



Enviar búsqueda


Cargar
MANUAL SEGURIDAD VIAL AASHTO 2010 - TRAD. V1V2V3 958p.pdf
•
0 recomendaciones•78 vistas

F
FRANCISCOJUSTOSIERRASeguir
PruebaLeer menos

Leer más
Ingeniería




Denunciar
Compartir








Denunciar
Compartir



1 de 958Descargar ahoraDescargar para leer sin conexión





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Recomendados
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdf
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 


Diseogeomtricodecarreteras clasesupc0111-150518171659-lva1-app6892
Diseogeomtricodecarreteras clasesupc0111-150518171659-lva1-app6892Miguel Vargas 


rigid pavement stresses.pptx
rigid pavement stresses.pptxuniversity of technology 


Capitulo 4 señalizacion vial
Capitulo 4 señalizacion vialeudymariel 


Señalización para carriles exclusivos de bus
Señalización para carriles exclusivos de busEktwr1982 


NOM-001-STPS-2008 Evaluación de conformidad
NOM-001-STPS-2008 Evaluación de conformidadOmarDurn2 


Analisis de curva de deterioro en pavimentos 1
Analisis de curva de deterioro en pavimentos 1Camila Palomino Sanchez 


Highway Pavement
Highway PavementMoses Payma Dukuly 







Más contenido relacionado
La actualidad más candente
Confined space entry
Confined space entryER SYED ABRAR UL HAQ 



Traffic volume study
Traffic volume studyStone Rayhan 



Manual de señalización Mintransporte Colombia-2015
Manual de señalización Mintransporte Colombia-2015UNIVERSIDAD LIBRE PEREIRA -Colombia.  UNIVERSIDAD ANTONIO NARIÑO-Pereira 



Presentation on Spot Speed Study Analysis for the course CE 454
Presentation on Spot Speed Study Analysis for the course CE 454nazifa tabassum 



Presentación Indicadores Estatales de Seguridad Vial
Presentación Indicadores Estatales de Seguridad Vialprensa AMIS 



pavement analysis 
pavement analysis Saeed Badeli 



09-Runway Configuration ( Highway and Airport Engineering Dr. Sherif El-Badawy )
09-Runway Configuration ( Highway and Airport Engineering Dr. Sherif El-Badawy )Hossam Shafiq I 



Project Report Modified222
Project Report Modified222Ratan Patil 



RESUMEN TEÓRICA1.docx
RESUMEN TEÓRICA1.docxAutoescolaFcil 



Spot speed study, transport planning
Spot speed study, transport planningPratyush Kumar 



APUNTES DE CLASE - EL TRANSPORTE FERROVIARIO
APUNTES DE CLASE - EL TRANSPORTE FERROVIARIOJosé María Falcioni 



Fall Protection Training by OSHA
Fall Protection Training by OSHAAtlantic Training, LLC. 



Pavimentos compuestos
Pavimentos compuestosCrisveliVillatoro1 



Traffic regulations
Traffic regulationsAavani Thampi 



12. GUIA USUARIO HSM AASHTO 2010 173p.pdf
12. GUIA USUARIO HSM AASHTO 2010 173p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



La Seguridad Vial
La Seguridad VialLuis Fernando Valdivia Tamayo 



Traffic volume-study-presentation-final
Traffic volume-study-presentation-finalStone Rayhan 



Speed study analysis
Speed study analysisARJUN RAJAN KAUL 



Traffic Volume Study
Traffic Volume StudyAbontee 



Pavement skid resistance
Pavement skid resistanceHai Vo 





La actualidad más candente (20)
Confined space entry
Confined space entry 


Traffic volume study
Traffic volume study 


Manual de señalización Mintransporte Colombia-2015
Manual de señalización Mintransporte Colombia-2015 


Presentation on Spot Speed Study Analysis for the course CE 454
Presentation on Spot Speed Study Analysis for the course CE 454 


Presentación Indicadores Estatales de Seguridad Vial
Presentación Indicadores Estatales de Seguridad Vial 


pavement analysis 
pavement analysis  


09-Runway Configuration ( Highway and Airport Engineering Dr. Sherif El-Badawy )
09-Runway Configuration ( Highway and Airport Engineering Dr. Sherif El-Badawy ) 


Project Report Modified222
Project Report Modified222 


RESUMEN TEÓRICA1.docx
RESUMEN TEÓRICA1.docx 


Spot speed study, transport planning
Spot speed study, transport planning 


APUNTES DE CLASE - EL TRANSPORTE FERROVIARIO
APUNTES DE CLASE - EL TRANSPORTE FERROVIARIO 


Fall Protection Training by OSHA
Fall Protection Training by OSHA 


Pavimentos compuestos
Pavimentos compuestos 


Traffic regulations
Traffic regulations 


12. GUIA USUARIO HSM AASHTO 2010 173p.pdf
12. GUIA USUARIO HSM AASHTO 2010 173p.pdf 


La Seguridad Vial
La Seguridad Vial 


Traffic volume-study-presentation-final
Traffic volume-study-presentation-final 


Speed study analysis
Speed study analysis 


Traffic Volume Study
Traffic Volume Study 


Pavement skid resistance
Pavement skid resistance 






Similar a MANUAL SEGURIDAD VIAL AASHTO 2010 - TRAD. V1V2V3 958p.pdf
PREFACIO HSM 2009 GOOGLE.pdf
PREFACIO HSM 2009 GOOGLE.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 287p.pdf
V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 287p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V2 C10-C12 TRAD GOOGLE.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 187p.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 187p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 211p.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 211p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 345p.pdf
V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 345p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



V3 C13-C17 TRAD GOOGLE.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf
MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf
MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MANUAL DE SEGURIDAD VIAL 2009 628P 13.5 POSTA-POSTA (8).pdf
MANUAL DE SEGURIDAD VIAL 2009 628P 13.5 POSTA-POSTA (8).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf
1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf
1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 607p 20.8.23.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 607p 20.8.23.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 





Similar a MANUAL SEGURIDAD VIAL AASHTO 2010 - TRAD. V1V2V3 958p.pdf (20)
PREFACIO HSM 2009 GOOGLE.pdf
PREFACIO HSM 2009 GOOGLE.pdf 


V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 287p.pdf
V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 287p.pdf 


V2 C10-C12 TRAD GOOGLE.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE.pdf 


V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 187p.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 187p.pdf 


V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf 


V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf
V2 C10-C12 TRAD GOOGLE-fjs 339p.pdf 


V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 211p.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE-fjs 211p.pdf 


V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 345p.pdf
V1 C1-C9 TRAD GOOGLE-fjs 345p.pdf 


V3 C13-C17 TRAD GOOGLE.pdf
V3 C13-C17 TRAD GOOGLE.pdf 


MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf
MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf 


MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf
MSV 2009 part AB1B2C1C2D 30.1.24 421p.pdf 


MANUAL DE SEGURIDAD VIAL 2009 628P 13.5 POSTA-POSTA (8).pdf
MANUAL DE SEGURIDAD VIAL 2009 628P 13.5 POSTA-POSTA (8).pdf 


1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf
1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf 


1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf
1. MSV 2009 part A - C123 52p.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 607p 20.8.23.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 607p 20.8.23.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf 


MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf
MSV 2009 part ABCD - C1-17&GLOSARIO 606p 12.1.24.pdf 









Más de FRANCISCOJUSTOSIERRA
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdf
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



Documento 50 - 1-120 - 51+52 borrador.pdf
Documento 50 - 1-120 - 51+52 borrador.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TRADUCCION fjs TR-14 arabia13 febrero 2024.pdf
TRADUCCION fjs TR-14 arabia13 febrero 2024.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



1-s2.0-S1877042811009797-main - S187704281.pdf
1-s2.0-S1877042811009797-main - S187704281.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TR-518 (3) - sábado 27 enero 2024 - Joya Joya.pdf
TR-518 (3) - sábado 27 enero 2024 - Joya Joya.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TRADUCCIÓN fjs biendocumento arábigo 2.pdf
TRADUCCIÓN fjs biendocumento arábigo 2.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TRADUCCIÓN fjs redocumento arábigo 2.pdf
TRADUCCIÓN fjs redocumento arábigo 2.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓN 2.pdf
TRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓN 2.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



01 ArgentinaCountryReportLecternPresentation02 ISGD2015.pdf
01 ArgentinaCountryReportLecternPresentation02 ISGD2015.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



101 Seguridad&DiseñoOriginalpdf 31d..pdf
101 Seguridad&DiseñoOriginalpdf 31d..pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



DNV67ADENDA80LEY 24449AUSOLEICAMA10CHVLHIDRO.pdf
DNV67ADENDA80LEY 24449AUSOLEICAMA10CHVLHIDRO.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574pppppp.pdf
DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574pppppp.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574p.     pdf
DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574p.     pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TrazadoDiseñoCalculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (3).pdf
TrazadoDiseñoCalculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (3).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



CálculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (2).pdf
CálculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (2).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



TrazadoDisenoCalculoReplanteoSeparatas.pdf
TrazadoDisenoCalculoReplanteoSeparatas.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 



Trazado&Diseño&Cálculo&Replanteo&2Separatas.pdf
Trazado&Diseño&Cálculo&Replanteo&2Separatas.pdfFRANCISCOJUSTOSIERRA 





Más de FRANCISCOJUSTOSIERRA (20)
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdf
TR-518 DiseñoCostadoCamino Emiratos Resumen.pdf 


Documento 50 - 1-120 - 51+52 borrador.pdf
Documento 50 - 1-120 - 51+52 borrador.pdf 


TRADUCCION fjs TR-14 arabia13 febrero 2024.pdf
TRADUCCION fjs TR-14 arabia13 febrero 2024.pdf 


1-s2.0-S1877042811009797-main - S187704281.pdf
1-s2.0-S1877042811009797-main - S187704281.pdf 


TR-518 (3) - sábado 27 enero 2024 - Joya Joya.pdf
TR-518 (3) - sábado 27 enero 2024 - Joya Joya.pdf 


TRADUCCIÓN fjs biendocumento arábigo 2.pdf
TRADUCCIÓN fjs biendocumento arábigo 2.pdf 


TRADUCCIÓN fjs redocumento arábigo 2.pdf
TRADUCCIÓN fjs redocumento arábigo 2.pdf 


TRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓN 2.pdf
TRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓNTRADUCCIÓN 2.pdf 


01 ArgentinaCountryReportLecternPresentation02 ISGD2015.pdf
01 ArgentinaCountryReportLecternPresentation02 ISGD2015.pdf 


101 Seguridad&DiseñoOriginalpdf 31d..pdf
101 Seguridad&DiseñoOriginalpdf 31d..pdf 


DNV67ADENDA80LEY 24449AUSOLEICAMA10CHVLHIDRO.pdf
DNV67ADENDA80LEY 24449AUSOLEICAMA10CHVLHIDRO.pdf 


DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574pppppp.pdf
DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574pppppp.pdf 


DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574p.     pdf
DNV'67-LEY 24449-EICAM'A10 574p.     pdf 


TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf 


TrazadoDiseñoCalculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (3).pdf
TrazadoDiseñoCalculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (3).pdf 


CálculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (2).pdf
CálculoReplanteoSeparatasEGIC DNV FiUBA (2).pdf 


TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf 


TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf
TrazadoDisenoGeometricoEGIC DNV FiUBA(1).pdf 


TrazadoDisenoCalculoReplanteoSeparatas.pdf
TrazadoDisenoCalculoReplanteoSeparatas.pdf 


Trazado&Diseño&Cálculo&Replanteo&2Separatas.pdf
Trazado&Diseño&Cálculo&Replanteo&2Separatas.pdf 






Último
Potential Difference inc. Patent Portfolio.pdf
Potential Difference inc. Patent Portfolio.pdfThane Heins 



Examen 1.docx EXAMEN EN TIEMPO REAL RESUELTO
Examen 1.docx EXAMEN EN TIEMPO REAL RESUELTOfredyflores58 



Impulsando la CX haciendo uso de IA generativa y herramientas de low code.pptx
Impulsando la CX haciendo uso de IA generativa y herramientas de low code.pptxNicolas Ricardo Archila Gomez 



Red transporte Eléctrica España_Plan_Desarrollo.pdf
Red transporte Eléctrica España_Plan_Desarrollo.pdftutorsti 



CINEMATICA DE MECANISMOS PLANOS EN INGENÍERIA .pdf
CINEMATICA DE MECANISMOS PLANOS EN INGENÍERIA .pdfElizabethTapia75 



Toma Domiciliaria de Agua Potable_IPN.pptx
Toma Domiciliaria de Agua Potable_IPN.pptxregina529778 



Ademes, definición, materiales, tipos de ademes y su funcionamiento.pdf
Ademes, definición, materiales, tipos de ademes y su funcionamiento.pdfPAOLAHENRYIBARRA1 



Control_Finanzas_S7.pdfENTREGADO LITO RESUELTO
Control_Finanzas_S7.pdfENTREGADO LITO RESUELTOfredyflores58 



Control_Calidad_S7.pdfOKAY RESUELTO LISTO
Control_Calidad_S7.pdfOKAY RESUELTO LISTOfredyflores58 



Control_Calidad_S7.pdfpideloconfiable y seguro
Control_Calidad_S7.pdfpideloconfiable y seguromatepura 



Presentación Open House Hermle 2024 Delteco
Presentación Open House Hermle 2024 DeltecoJavier Torres Merino 





Último (11)
Potential Difference inc. Patent Portfolio.pdf
Potential Difference inc. Patent Portfolio.pdf 


Examen 1.docx EXAMEN EN TIEMPO REAL RESUELTO
Examen 1.docx EXAMEN EN TIEMPO REAL RESUELTO 


Impulsando la CX haciendo uso de IA generativa y herramientas de low code.pptx
Impulsando la CX haciendo uso de IA generativa y herramientas de low code.pptx 


Red transporte Eléctrica España_Plan_Desarrollo.pdf
Red transporte Eléctrica España_Plan_Desarrollo.pdf 


CINEMATICA DE MECANISMOS PLANOS EN INGENÍERIA .pdf
CINEMATICA DE MECANISMOS PLANOS EN INGENÍERIA .pdf 


Toma Domiciliaria de Agua Potable_IPN.pptx
Toma Domiciliaria de Agua Potable_IPN.pptx 


Ademes, definición, materiales, tipos de ademes y su funcionamiento.pdf
Ademes, definición, materiales, tipos de ademes y su funcionamiento.pdf 


Control_Finanzas_S7.pdfENTREGADO LITO RESUELTO
Control_Finanzas_S7.pdfENTREGADO LITO RESUELTO 


Control_Calidad_S7.pdfOKAY RESUELTO LISTO
Control_Calidad_S7.pdfOKAY RESUELTO LISTO 


Control_Calidad_S7.pdfpideloconfiable y seguro
Control_Calidad_S7.pdfpideloconfiable y seguro 


Presentación Open House Hermle 2024 Delteco
Presentación Open House Hermle 2024 Delteco 











MANUAL SEGURIDAD VIAL AASHTO 2010 - TRAD. V1V2V3 958p.pdf


	2. Prefacio al Manual  de Seguridad Vial
PROPÓSITO DEL SSH
El Manual de seguridad vial (HSM) es un recurso que brinda conocimientos y herramientas de seguridad en una forma
útil para facilitar una mejor toma de decisiones basada en el desempeño de la seguridad. El enfoque del HSM es
proporcionar información cuantitativa para la toma de decisiones. El HSM reúne la información y las metodologías
actualmente disponibles para medir, estimar y evaluar las carreteras en términos de frecuencia de choques (número de
choques por año) y gravedad de los choques (nivel de lesiones por choques). El HSM presenta herramientas y
metodologías para considerar la "seguridad" en toda la gama de actividades viales: planificación, programación,
desarrollo de proyectos, construcción, operaciones y mantenimiento. El propósito es transmitir el conocimiento actual
sobre información de seguridad vial para uso de una amplia gama de profesionales del transporte.
LA NECESIDAD DEL HSM
Antes de esta edición del HSM, los profesionales del transporte no tenían un solo recurso nacional para obtener
información cuantitativa sobre el análisis y la evaluación de accidentes. El HSM comienza a llenar este vacío, brindando a
los profesionales del transporte conocimientos, técnicas y metodologías actuales para estimar la frecuencia y la gravedad
de los accidentes futuros y para identificar y evaluar opciones para reducir la frecuencia y la gravedad de los accidentes.
Además de utilizar métodos descriptivos de mejores maneras, el HSM permite el uso de metodologías predictivas que
mejoran y amplían el uso de métodos de estimación de accidentes a diseños o condiciones nuevos y alternativos en
períodos pasados o futuros. Los métodos predictivos estadísticamente más rigurosos en el HSM reducen la
vulnerabilidad de los métodos históricos basados en accidentes a las variaciones aleatorias de los datos de accidentes y
proporcionan un medio para estimar los accidentes en función de la geometría, las características operativas y los
volúmenes de tráfico. Estas técnicas brindan la oportunidad de: 1) mejorar la confiabilidad de las actividades comunes,
como la detección de una red en busca de sitios en los que reducir los choques, y 2) ampliar el análisis para incluir
evaluaciones de características geométricas y operativas nuevas o alternativas.
LA HISTORIA DE LA PRIMERA EDICIÓN DEL HSM
Se llevó a cabo una sesión de conferencia especial en la reunión anual de la Junta de Investigación de Transporte (TRB)
en enero de 1999 sobre el tema de la predicción de los impactos del diseño y la operación de carreteras en la seguridad
vial. Los participantes de la sesión llegaron a la conclusión de que una de las razones de la falta de énfasis cuantitativo en
la seguridad en la toma de decisiones es la ausencia de un único documento autorizado para estimar cuantitativamente la
"seguridad". En diciembre de 1999, se llevó a cabo un taller bajo el patrocinio de ocho comités TRB y financiado por
FHWA con el propósito de determinar la necesidad, naturaleza y factibilidad de producir un manual de seguridad vial. Se
elaboró un esquema inicial y un plan para un HSM. Esto condujo a la formación de un Subcomité Conjunto TRB en
mayo de 2000. Posteriormente, el Subcomité se convirtió en el Grupo de Trabajo para el Desarrollo de un Manual de
Seguridad Vial (ANB25T). Fue bajo la dirección de este grupo de trabajo de voluntarios que se produjeron los materiales
para esta edición. El grupo de trabajo formó varios subcomités para supervisar varios aspectos de investigación y
desarrollo de la tarea. También emplearon independientes
grupos de revisión para evaluar los resultados de la investigación antes de proceder con la preparación final de los
materiales. La mayor parte de la investigación y el desarrollo fue financiada por el NCHRP, con una importante
financiación suplementaria y apoyo a la investigación proporcionada por la FHWA.
En 2006, se tomó la decisión de publicar el HSM como un documento AASHTO. Se formó una Fuerza de Tarea Conjunta
(JTF) con representantes de los Subcomités de Diseño, Ingeniería de Tránsito y Gestión de la Seguridad. Los miembros
de la JTF tenían la tarea de garantizar que el HSM satisfaga las necesidades de los departamentos de transporte estatales y
de promover el HSM en sus respectivos subcomités. En 2009, los subcomités y los comités principales, el Comité
Permanente de Carreteras y el Comité Permanente de Seguridad del Transporte en las Carreteras votaron y aprobaron el
HSM. La Junta Directiva de AASHTO luego aprobó el HSM.
 


	3. CONSIDERACIONES Y PRECAUCIONES  AL UTILIZAR EL HSM
El HSM traduce herramientas analíticas basadas en conocimientos, métodos y procesos con base científica en una forma
que pueden utilizar los profesionales del transporte.
El HSM será utilizado por personas con una variedad de antecedentes profesionales y técnicos, que incluyen ingeniería,
planificación, operaciones de campo, cumplimiento y educación. Llegarán al HSM con diferentes niveles de comprensión
de los fundamentos de la seguridad vial. El Capítulo 1, "Introducción y descripción general", brinda información clave y
el contexto para comprender cómo aplicar e integrar el análisis de seguridad relacionado con las actividades comunes
dentro de la planificación, el diseño y las operaciones de carreteras. El HSM incluye técnicas tradicionales de análisis de
"seguridad" y también aplica desarrollos recientes en metodologías de estimación y evaluación de choques. La mayoría de
las técnicas analíticas son nuevas; es importante comprender completamente el material presentado en el Capítulo 2,
"Factores humanos", y el Capítulo 3, "Fundamentos", para comprender las razones del desarrollo y uso de estas técnicas.
Debido a que el HSM no tiene en cuenta las diferencias específicas de la jurisdicción, contiene técnicas de calibración
para modificar herramientas para uso local. Esto es necesario debido a las diferencias en los factores, tales como las
poblaciones de conductores, las condiciones de los caminos y los costados de los caminos locales, la composición del
tráfico, las geométricas típicas y las medidas de control del tráfico. También hay variaciones en la forma en que cada
estado o jurisdicción informa los accidentes y administra los datos de accidentes. El Capítulo 3, "Fundamentos", analiza
este tema y otros relacionados con la confiabilidad de los datos de accidentes. La calibración no hace que los datos de
accidentes sean uniformes en todos los estados. De manera similar, la aplicación del HSM fuera de los Estados Unidos y
Canadá debe hacerse con precaución. Los modelos y los resultados de la investigación presentados en este documento
pueden no ser aplicables en otros países, ya que los sistemas viales, la capacitación y el comportamiento de los
conductores, y las frecuencias y los patrones de gravedad de los accidentes pueden ser muy diferentes. Como mínimo, las
técnicas presentadas en el HSM deben calibrarse correctamente.
El HSM no es un estándar legal de atención en cuanto a la información contenida en este documento. En cambio, el HSM
proporciona herramientas y técnicas analíticas para cuantificar los efectos potenciales de las decisiones tomadas en la
planificación, el diseño, las operaciones y el mantenimiento. No existe tal cosa como "seguridad absoluta", a pesar de los
esfuerzos del gobierno para mantener, mejorar y operar las instalaciones viales al más alto nivel que permita la
financiación del gobierno. Hay riesgo en todo transporte por carretera. Ese riesgo es inherente debido a la variabilidad de
los comportamientos de los usuarios, las condiciones ambientales y otros factores sobre los que el gobierno no tiene
control. Un objetivo universal es reducir el número y la gravedad de los accidentes dentro de los límites de los recursos
disponibles, la ciencia, la tecnología y las prioridades establecidas por la legislación. Debido a que estas consideraciones
cambian constantemente, es poco probable, si no imposible, que cualquier instalación vial pueda ser "de última
generación". La información en el HSM se proporciona para ayudar a las agencias en su esfuerzo por integrar la seguridad
en sus procesos de toma de decisiones. El HSM no pretende ser un sustituto del ejercicio del buen juicio de ingeniería. La
publicación y el uso o no uso del HSM no creará ni impondrá ningún estándar de conducta ni ningún deber hacia el
público o cualquier persona.
Como recurso, el HSM no reemplaza publicaciones como el Manual sobre Dispositivos Uniformes de Control de Tráfico
(MUTCD), el "Libro Verde" de la Asociación Estadounidense de Oficiales de Transporte de Autopistas Estatales
(AASHTO) titulado Una Política sobre Diseño Geométrico de Carreteras y Calles, u otro AASHTO y lineamientos,
manuales y políticas de la agencia. Si surgen conflictos entre estas publicaciones y el HSM, las publicaciones previamente
establecidas deben ser
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dado el peso al que de otro modo tendrían derecho, de acuerdo con un buen criterio de ingeniería. El HSM puede
proporcionar la justificación necesaria para una excepción de las publicaciones previamente establecidas.
FUTURAS EDICIONES DEL HSM
Esta primera edición del HSM proporciona los conocimientos y prácticas más actuales y aceptados relacionados con la
gestión de la seguridad vial. Los grupos de trabajo TRB y AASHTO HSM reconocen que el conocimiento y los métodos
de análisis están evolucionando y mejorando con nuevas investigaciones y lecciones aprendidas en la práctica.
 


	4. La evolución en  la práctica y el conocimiento profesional se verá influenciada por esta primera edición del HSM porque
introduce nuevos métodos, técnicas e información para los profesionales del transporte. La base de conocimientos
también seguirá creciendo y mejorando la comprensión de los profesionales del transporte sobre cómo las decisiones
relacionadas con la planificación, el diseño, las operaciones y el mantenimiento afectan la frecuencia y la gravedad de los
accidentes. La profesión del transporte seguirá aprovechando la oportunidad de aprender más sobre las relaciones entre las
ocurrencias de choques en varios tipos de instalaciones y la geometría correspondiente y las características operativas de
esas instalaciones que pueden afectar la frecuencia y gravedad de los choques. Esto se verá facilitado a medida que las
agencias mejoren los procesos utilizados para recopilar y mantener datos sobre choques, geometría de la vía, volúmenes
de tráfico, usos del suelo y muchos otros datos útiles para evaluar el entorno y el contexto de la vía en el que ocurren los
choques. Estas u otras posibles mejoras en las técnicas de análisis y el conocimiento se reflejarán en futuras ediciones del
HSM.
xiv
 



	6. Parte A—Introducción, factores  humanos y fundamentos
 



	8. Capítulo I: Introducción  y descripción general
1.1. PROPÓSITO Y PÚBLICO DESTINADO
El Manual de Seguridad en las Carreteras (HSM) proporciona herramientas y técnicas analíticas para cuantificar los efectos
potenciales en los choques como resultado de las decisiones tomadas en la planificación, el diseño, las operaciones y el
mantenimiento. No existe tal cosa como la seguridad absoluta. Hay riesgo en todo transporte por carretera. Un objetivo
universal es reducir el número y la gravedad de los accidentes dentro de los límites de los recursos, la ciencia y la tecnología
disponibles, al mismo tiempo que se cumplen las prioridades establecidas por la legislación. La información en el HSM se
proporciona para ayudar a las agencias en su esfuerzo por integrar la seguridad en sus procesos de toma de decisiones.
Específicamente, el HSM está escrito para profesionales a nivel estatal, de condado, de organización de planificación
metropolitana (MPO) o local. Los usuarios previstos del HSM tienen una comprensión del campo de la seguridad del
transporte a través de la experiencia, la educación o ambas. Esta base de conocimiento incluye
• familiaridad con los principios generales y la práctica de la seguridad en el transporte;
• familiaridad con los procedimientos estadísticos básicos y la interpretación de los resultados; y
• Competencia adecuada para ejercer un buen criterio de ingeniería operativa y seguridad vial.
Los usuarios y profesionales descritos anteriormente incluyen, entre otros, planificadores de transporte, diseñadores de
carreteras, ingenieros de tráfico y otros profesionales del transporte que toman decisiones discrecionales de planificación, diseño
y operación de carreteras. El HSM está destinado a ser un documento de recursos que se utiliza en todo el país para ayudar a
los profesionales del transporte a realizar análisis de seguridad de manera técnicamente sólida y consistente, mejorando así las
decisiones tomadas en función del desempeño de seguridad.
La documentación utilizada, desarrollada, compilada o recopilada para los análisis realizados en relación con el HSM puede
estar protegida por la ley federal (23 USC 409). El HSM no pretende ser, ni establece, un estándar legal de atención para
usuarios o profesionales en cuanto a la información contenida en este documento. La publicación y el uso o no uso del 1--ISM
no creará ni impondrá ningún estándar de conducta ni ningún deber hacia el público o cualquier persona.
El HSM no reemplaza publicaciones tales como el Manual sobre Dispositivos Uniformes de Control de Tráfico (MUTCD) de
la FHWA del DOT de EE. UU., el "Libro Verde" de la Asociación de Oficiales de Transporte de Autopistas Estatales
Estadounidenses (AASHTO) titulado Una política sobre el diseño geométrico de carreteras y calles, u otros AASHTO y
directrices, manuales y políticas de la agencia. Si surgen conflictos entre estas publicaciones y el HSM, a las publicaciones
previamente establecidas se les debe dar el peso que de otro modo tendrían si estuvieran de acuerdo con un buen juicio de
ingeniería. El HSM puede proporcionar la justificación necesaria para una excepción de las publicaciones previamente
establecidas.
1.2. AVANCE EN EL CONOCIMIENTO DE SEGURIDAD
Las nuevas técnicas y conocimientos en el HSM reflejan la evolución en el análisis de seguridad desde métodos descriptivos
hasta análisis cuantitativos y predictivos.
II
1-2
Análisis Descriptivos y Análisis Predictivos Cuantitativos
¿Qué son los análisis descriptivos?
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Los análisis descriptivos tradicionales incluyen métodos como la frecuencia, la tasa de accidentes y el daño equivalente a la propiedad
solamente (EPDO), que resumen en diferentes formas uno o más de los siguientes: el historial de ocurrencia de accidentes, tipo o
gravedad en el lugar del accidente.
¿Qué son los análisis predictivos cuantitativos?
Los análisis predictivos cuantitativos se utilizan para calcular el número esperado y la gravedad de los choques en sitios
con características geométricas y operativas similares para uno o más de los siguientes: condiciones existentes, condiciones
futuras o alternativas de diseño de caminos.
¿Cuál es la diferencia?
Los análisis descriptivos se enfocan en resumir y cuantificar la información sobre choques que han ocurrido en un sitio (es
decir, resumir los datos históricos de choques en diferentes formas). Los análisis predictivos se centran en estimar el número
promedio esperado y la gravedad de los choques en sitios con características geométricas y operativas similares. El número
esperado y pronosticado de choques por gravedad se puede utilizar para realizar comparaciones entre diferentes alternativas de
diseño.
La información a lo largo del HSM destaca las fortalezas y limitaciones de los métodos presentados. Si bien estos análisis
predictivos son cuantitativa y estadísticamente válidos , no predicen exactamente un resultado determinado en un lugar en
particular. Además, no pueden aplicarse sin el ejercicio de un buen juicio de ingeniería.
1.3. APLICACIONES
El HSM se puede utilizar para
• Identificar los sitios con mayor potencial para la reducción de la frecuencia o la gravedad de los accidentes;
• factores que contribuyen a los choques y posibles contramedidas asociadas para abordar estos problemas;
• Realizar valoraciones económicas de mejoras y priorizar proyectos;
• Evaluar los beneficios de reducción de choques de los tratamientos implementados;
• Calcular el efecto de varias alternativas de diseño en la frecuencia y gravedad de los choques;
• Estimar la frecuencia y la gravedad de los accidentes potenciales en las redes de carreteras; y
• Estimar los efectos potenciales sobre la frecuencia y gravedad de los choques en las decisiones de planificación,
diseño, operaciones y políticas.
Estas aplicaciones se utilizan para considerar proyectos y actividades relacionadas no solo con la seguridad, sino también
aquellas destinadas a mejorar otros aspectos de la vía, como la capacidad, las comodidades para los peatones y el servicio de
tránsito. El HSM brinda la oportunidad de considerar la seguridad cuantitativamente junto con otras medidas típicas de
desempeño del transporte.
1.4. ALCANCE Y ORGANIZACIÓN
El énfasis del HSM está en cuantificar los efectos de seguridad de las decisiones en la planificación, el diseño, las operaciones
y el mantenimiento mediante el uso de métodos analíticos. La primera edición no aborda temas como la educación vial, el
cumplimiento de la ley y la seguridad vehicular, aunque se reconoce que estas son consideraciones importantes dentro del
amplio tema de mejorar la seguridad vial.
• El HSM está organizado en las siguientes cuatro partes:
• Parte A—Introducción, factores humanos y fundamentos
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• Parte B—Proceso de Gestión de la Seguridad Vial
• Parte C—Método predictivo
• Parte D—Factores de modificación de choque
Parte A—Introducción, factores humanos y fundamentos
La Parte A describe el propósito y el alcance del HSM y explica la relación del HSM con las actividades de planificación,
diseño, operaciones y mantenimiento. La Parte A también presenta una descripción general de los principios del factor humano
para la seguridad vial y detalles completos de los procesos y herramientas descritos en el HSM. El contenido del Capítulo 3,
"Fundamentos", proporciona la información básica necesaria antes de aplicar el método predictivo, los factores de modificación
de accidentes o los métodos de evaluación proporcionados en el HSM. Este contenido es la base del material de las Partes B, C
y D. Los capítulos de la Parte A incluyen
Capítulo l, Introducción y Resumen
• Capítulo 2, Factores humanos
• Capítulo 3, Fundamentos
Parte B—Proceso de Gestión de la Seguridad Vial
La Parte B presenta los pasos que se pueden usar para monitorear y reducir la frecuencia y la gravedad de los choques en las
redes viales existentes. Esta sección incluye métodos útiles para identificar sitios de mejora, diagnóstico, selección de
contramedidas, evaluación económica, priorización de proyectos y evaluación de efectividad. Los capítulos de la Parte B
incluyen
• Capítulo 4, Cribado de red
• Capítulo 5, Diagnóstico
• Capítulo 6, Seleccionar contramedidas
• Capítulo 7, Evaluación económica
• Capítulo 8, Priorizar proyectos
• Capítulo 9, Evaluación de la eficacia de la seguridad
Parte C—Método predictivo
La Parte C del HSM proporciona un método predictivo para estimar la frecuencia promedio esperada de fallas de una red,
instalación o sitio individual. La estimación se puede hacer para las condiciones existentes, las condiciones alternativas o las
nuevas carreteras propuestas. El método predictivo se aplica a un período de tiempo dado , volumen de tráfico y características
constantes de diseño geométrico de la calzada. El método predictivo de la Parte C es más aplicable cuando se desarrollan y
evalúan múltiples soluciones para una ubicación específica. Por ejemplo, un proyecto vial que considera varias alternativas de
sección transversal podría usar la Parte C para evaluar la frecuencia promedio esperada de choques de cada alternativa. La Parte
C también se puede utilizar como fuente de funciones de rendimiento de seguridad (SPF).
Los capítulos de la Parte C proporcionan el método de predicción para los siguientes tipos de instalaciones:
• Capítulo 10, Carreteras rurales de dos carriles (segmentos e intersecciones)
• Capítulo 1 1, Carreteras rurales de varios carriles (segmentos e intersecciones)
• Capítulo 12, Arterias urbanas y suburbanas (segmentos e intersecciones)
Las ediciones futuras del HSM ampliarán el material incluido en la Parte C para incluir información aplicable a tipos adicionales
de instalaciones viales.
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Parte D—Factores de modificación de choque
La Parte D resume los efectos de varios tratamientos tales como modificaciones geométricas y operativas en un sitio. Algunos
de los efectos se cuantifican como factores de modificación de choque (CMF). Los CMF cuantifican el cambio en la frecuencia
promedio esperada de choques como resultado de modificaciones en un sitio.
Los CMF de la Parte D: Factores de modificación de colisión se pueden utilizar como recurso para los métodos y cálculos
presentados en el Capítulo 6, "Selección de contramedidas", el Capítulo 7, "Evaluación económica" y los capítulos de la Parte
C: Método predictivo. Algunos CMF de la Parte D se utilizan en la Parte C: método predictivo. Sin embargo, no todos los
CMF presentados en la Parte D se aplican a los modelos predictivos de la Parte C. Los CMF en general se pueden usar para
probar opciones de diseño alternativas.
Los capítulos de la Parte D están organizados por tipo de sitio de la siguiente manera:
• Capítulo 13, Segmentos de carretera
• Capítulo 14, Intersecciones
• Capítulo 15, Intercambios
• Capítulo 16, Instalaciones especiales
• Capítulo 17, Redes viales
Cada capítulo incluye exhibiciones que resumen los tratamientos y los CMF disponibles. El apéndice de cada capítulo contiene
los tratamientos para los que no se dispone de CMF pero se conocen las tendencias generales (p. ej., aumento o disminución de
la ocurrencia de choques) y los tratamientos cuyos efectos de choque se desconocen. Al igual que en la Parte C, se prevé que el
material incluido en la Parte D se amplíe en futuras ediciones del HSM.
1.4.1. Relación entre partes del HSM
La Figura 1-1 ilustra la relación entre las cuatro partes del HSM y cómo los capítulos asociados dentro de cada parte se
relacionan entre sí.
La Parte A es la base para la información restante en el HSM. Esta parte presenta conocimiento fundamental útil a lo largo del
manual. Las Partes B, C y D se pueden usar en cualquier orden después de la Parte A, según el propósito del proyecto o análisis.
Los capítulos dentro de cada parte también se pueden usar en el orden más aplicable a un proyecto específico en lugar de
trabajar a través de cada capítulo en orden. La línea punteada que conecta la Parte C con los Capítulos 4 y 7 indica que las
funciones de rendimiento de seguridad de la Parte C se pueden calibrar y aplicar en los Capítulos 4 y 7. La línea punteada que
conecta la Parte D con los Capítulos 6 y 7 indica que los factores de modificación de colisión de la Parte D se utilizan para los
cálculos en los Capítulos 6 y 7.
1.4.2. Actividades más allá del alcance del SSH
Los procedimientos del HSM respaldan el análisis de ingeniería y la toma de decisiones para reducir la frecuencia o la gravedad
de los choques, o ambas, en una red vial. En general, la reducción de colisiones también puede lograrse considerando lo
siguiente:
Aplicación
• Educación para los usuarios de la carretera.
• Mejorar la respuesta a incidentes y los servicios médicos de emergencia (EMS)
• Mejorar el rendimiento de la seguridad del vehículo
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La aplicación de las leyes de tráfico, el cumplimiento de las leyes de conducción bajo la influencia, el uso adecuado de los
dispositivos de sujeción para pasajeros, la educación de los conductores y otros esfuerzos legislativos relacionados con la
seguridad, junto con las mejoras de infraestructura, contribuyen al desempeño de seguridad de una carretera. Aunque la
educación, el cumplimiento y los servicios médicos de emergencia no se abordan en el HSM, estos también son factores
importantes para reducir los accidentes y la gravedad de los accidentes.
1.5. RELACIONANDO EL HSM CON EL PROCESO DE DESARROLLO DEL PROYECTO
Las siguientes subsecciones definen un proceso generalizado de desarrollo de proyectos con el fin de explicar la conexión
entre las actividades de planificación, diseño, construcción, operaciones y mantenimiento y el HSM. Esta sección
proporciona además ejemplos de aplicaciones del HSM dentro del proceso generalizado de desarrollo de proyectos,
ilustrando cómo integrar el HSM en varios tipos de proyectos y actividades.
Figura 1-1. Organización del Manual de Seguridad Vial
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1.5.1. Definición del proceso de desarrollo del proyecto
La frase y el concepto del "proceso de desarrollo del proyecto" fue enmarcado y está documentado por AASHTO en A Guide
for Achieving Flexibility in Highway Design and the Federal Highway Administration's (FHWA) Flexibility in Highway
Design (1,2). El proceso se desarrolló como un medio para analizar las etapas típicas de un proyecto, desde la planificación
hasta las operaciones posteriores a la construcción y las actividades de mantenimiento. Es aplicable a todos los proyectos,
incluidos aquellos influenciados por otros procesos, políticas o legislación (p. ej., Ley de Política Ambiental Nacional (NEPA),
Soluciones Sensible al Contexto).
Hay pequeñas diferencias en cómo AASHTO y FHWA han documentado el proceso; sin embargo, a los efectos del HSM, un
proceso generalizado de desarrollo de proyectos es el siguiente:
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• Planificación del sistema
Evaluar las necesidades del sistema e identificar proyectos/estudios que aborden estas necesidades.
Programar proyectos en función de las necesidades del sistema y la financiación disponible.
• Planificación de proyectos
Dentro de un proyecto específico, identifique los problemas del proyecto y las soluciones alternativas para abordar esos
problemas.
Evaluar las alternativas en función de la seguridad, las operaciones de transporte, los impactos ambientales, los impactos
en el derecho de paso, el costo y cualquier otra medida de desempeño específica del proyecto.
Determinar la alternativa preferida.
• Diseño Preliminar, Diseño Final y Construcción
Desarrollar planes de diseño preliminares y finales para la alternativa preferida.
Evaluar cómo las medidas de rendimiento específicas del proyecto se ven afectadas por los cambios de diseño.
Construir el diseño final.
• Operaciones y mantenimiento
Supervise las operaciones existentes con el objetivo de mantener condiciones aceptables que equilibren la seguridad, la
movilidad y el acceso.
Modificar la red vial existente según sea necesario para mantener y mejorar las operaciones.
Evaluar la efectividad de las mejoras que se han implementado.
Otros procesos, políticas o legislación que influyen en la forma y el alcance de un proyecto a menudo incluyen actividades
que caen dentro de este proceso generalizado.
1.5.2. Conexión del HSM al proceso de desarrollo de proyectos
La Figura 1-2 ilustra cómo las actividades de planificación, diseño, construcción, operaciones y mantenimiento se relacionan
con el HSM. La información específica sobre cómo aplicar capítulos individuales en el HSM se proporciona en las Partes B,
C y D, "Introducción y guía de aplicaciones". El lado izquierdo de la figura representa el proceso general de desarrollo del
proyecto. El lado derecho describe cómo se usa el HSM dentro de cada etapa del proceso de desarrollo del proyecto. El texto
que sigue a la Figura 1-2 explica con más detalle la relación entre el proceso de desarrollo del proyecto y frie HSM.
Los capítulos 5 a 7 (Parte B) se pueden utilizar para
diagnosticar la frecuencia y la gravedad de los choques,
seleccionar las contramedidas y realizar una evaluación
económica. Durante este proceso, la Parte D se puede
utilizar para comparar el efecto sobre la frecuencia de
accidentes de diferentes alternativas de diseño. y la Parte
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C
se
puede utilizar para predecir el rendimiento futuro de una
instalación existente.
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Los Capítulos 5 a 7 (Parte B) junto con la Parte D se
pueden usar para monitorear la frecuencia y la
gravedad de los accidentes en una red vial existente,
identificar contramedidas para reducir la frecuencia y
la gravedad de los accidentes, seleccionar
contramedidas y realizar una evaluación económica.
El Capítulo 9 (Parte B) se puede utilizar para evaluar el
efecto de las contramedidas en la frecuencia y
gravedad de los choques y puede contribuir a la
implementación de la política de seguridad para la
planificación futura del sistema.
Figura 1-2. Relación del proceso de desarrollo de proyectos con el HSM
La planificación del sistema es la primera etapa del proceso de desarrollo del proyecto y es la etapa en la que se identifican y
evalúan las prioridades de infraestructura de red. Esta etapa es una oportunidad para identificar las prioridades de seguridad
del sistema e integrar la seguridad con otros tipos de proyectos (p. ej., estudios de corredores, mejoras del paisaje urbano).
El Capítulo 4, "Evaluación de la red", se usa para identificar los sitios que tienen más probabilidades de beneficiarse de las
mejoras de seguridad. El Capítulo 5, "Diagnóstico", se puede usar para identificar los patrones de fallas que deben mejorarse
en cada sitio. Capítulo 6, "Seleccionar contramedidas , se puede utilizar para identificar los factores que contribuyen a los
patrones de accidentes observados y para seleccionar las contramedidas correspondientes. El Capítulo 7, "Evaluación
económica" y el Capítulo 8, "Priorizar proyectos", se utilizan para priorizar los gastos y garantizar las mayores reducciones
de accidentes a partir de las mejoras. en todo el sistema.
Durante la etapa de planificación del proyecto, las alternativas del proyecto se desarrollan y analizan para mejorar una
medida de desempeño específica o un conjunto de medidas de desempeño, como capacidad, servicios multimodales,
servicio de tránsito y seguridad en un sitio en particular. Cada alternativa se evalúa a través de múltiples medidas de
desempeño, que pueden incluir sopesar los costos del proyecto frente a los beneficios del proyecto. Estos proyectos pueden
incluir un amplio rediseño o diseño de nuevas instalaciones (p. ej., la introducción de un sistema de pareado, la alteración
del número base de carriles en una carretera existente y otros cambios que cambiarían sustancialmente las características
operativas del sitio). El resultado de esta etapa es una alternativa de diseño preferida que se traslada al diseño preliminar.
Los Capítulos 5, "Diagnóstico", se pueden usar para identificar patrones de choque que se deben mejorar durante la
planificación del proyecto. El Capítulo 6, "Selección de contramedidas", se utiliza para identifcar los factores que
contribuyen a los patrones de choque observados y para evaluar las contramedidas. El Capítulo 7, "Evaluación económica",
se puede utilizar para realizar una evaluación económica de las contramedidas como parte de los costos generales del
proyecto. Los capítulos dentro de la Parte D son un recurso para comparar las implicaciones de seguridad de diferentes
alternativas de diseño, y los capítulos de la Parte C se pueden usar para predecir el rendimiento de seguridad futuro de las
alternativas.
El diseño preliminar, el diseño final y la etapa de construcción del proceso de desarrollo del proyecto incluyen iteraciones de
diseño y revisiones al 30 %, 60 %, 90 % y 100 % de los planes de diseño. A través de las revisiones de diseño y las
iteraciones, existe la posibilidad de modificaciones al diseño preferido. A medida que se realizan modificaciones al diseño
preferido, los posibles efectos de choque de esos cambios se pueden evaluar para confirmar que los cambios son
consistentes con el objetivo y la intención finales del proyecto. El Capítulo 6, "Selección de contramedidas", y el Capítulo 7,
"Evaluación económica", se pueden utilizar durante el diseño preliminar para seleccionar contramedidas y realizar una
evaluación económica de las opciones de diseño. Los capítulos de las Partes C y D son un recurso para estimar las
frecuencias de choques para diferentes alternativas de diseño.
Las actividades relacionadas con las operaciones y el mantenimiento se enfocan en evaluar el desempeño de la red vial
existente, identificar oportunidades para mejoras a corto plazo en el sistema, implementar mejoras en la red existente y
evaluar la efectividad de proyectos anteriores. Estas actividades pueden llevarse a cabo desde una perspectiva de seguridad
usando los Capítulos 5, "Diagnóstico", para identificar patrones de colisión en una ubicación existente, y el Capítulo 6,
"Selección de contramedidas", y el Capítulo 7, "Evaluación económica", para seleccionar y evaluar contramedidas. A lo
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Operationsand
largo de este proceso, la Parte D sirve como recurso para los CMF. El Capítulo 9, "Evaluación de la eficacia de la
seguridad", proporciona métodos para llevar a cabo una evaluación de la eficacia de la seguridad de las contramedidas. Esto
puede contribuir a la implementación o modificación de la política de seguridad y al desarrollo del diseño. criterios que se
utilizarán en la futura planificación del sistema de transporte.
1.6. ACTIVIDADES Y PROYECTOS RELACIONADOS CON EL SMH
En la Tabla 1-1 se resumen ejemplos de cómo integrar el HSM en tipos de proyectos típicos o actividades requeridas por la
legislación estatal o federal (p. ej., Programa de mejora de la seguridad vial—HSIP, Plan estratégico de seguridad vial SHSP).
Tabla 1-1. Tipos y actividades generales de proyectos y el HSM
Etapa del proceso de desarrollo
del proyecto
Actividad o Proyecto
'IYpe
Oportunidad de aplicar el HSM
Planificación del sistema
De largo alcance
Planes de Transporte
Parte B, Capítulos 4—8—1 identifique los sitios con mayor probabilidad
de beneficiarse de una mejora en la seguridad. Esta información podría
usarse para identificar proyectos para financiamiento de seguridad y
oportunidades para incorporar seguridad en proyectos o estudios
previamente financiados.
La Parte B, Capítulos a, establece las principales ubicaciones con mayor probabilidad de beneficiarse
Highway Safrty de mejoras de seguridad. Identificar patrones de accidentes, factores contribuyentes,
Planificación del sistema/ Programa de mejora de la planificación de proyectos y contramedidas con mayor
probabilidad de reducir los accidentes. Evaluar la economía
(HSIP)
validez de proyectos individuales y priorizar proyectos en un sistema.
Parte B Capítulos sitios con mayor probabilidad de beneficiarse de una mejora en
la seguridad, diagnosticar patrones de accidentes, evaluar contramedidas e
implicaciones económicas, e identificar las prioridades del proyecto.
Planificación del sistema/Planificación del proyectoEstudio de corredores
Partes C y D—Evaluar el desempeño de seguridad de las alternativas de diseño
relacionadas con el cambio en la sección transversal de la carretera, la alineación
y la configuración u operaciones de la intersección.
Diseño sensible al contexto/ Partes C y D—Evaluar el desempeño de seguridad de las alternativas
de diseño
Soluciones Proyectos en función de sus características geométricas y operativas. Los
resultados
Planificación de Proyectos Diseño
Preliminar
(Incluye Desarrollo de estos métodos se puede utilizar para ayudar a llegar a una
alternativa preferida que
y Evaluación de Múltiples
Alternativas de Diseño)
equilibra múltiples medidas de rendimiento.
Parte B Capítulos 5—7—Diagnostique la frecuencia promedio esperada de
choques para ubicaciones similares, considere las contramedidas y realice una
evaluación económica de las alternativas de diseño.
Planificación de Proyectos/Diseño
Preliminar
Diseñando una nueva red
Conexión o Instalación Partes C y D—Evaluar el desempeño de seguridad de las alternativas
de diseño relacionadas con el cambio en la sección transversal de la
carretera, la alineación y la configuración u operaciones de la
intersección. Esta información se puede utilizar para seleccionar una
alternativa preferida que equilibre múltiples medidas de rendimiento.
Parte C—Evaluar el cambio en los choques que pueden atribuirse a diferentes
alternativas de diseño para ampliar una carretera existente.
Calzada Parte D, Capítulo 13—Evaluar el cambio en los choques por cambiar la sección
transversal de la calzada.
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Operaciones y mantenimiento
Modificaciones de
sincronización o fase de la
señal
Parte D, Capítulo 14—Evaluar los efectos que pueden tener los ajustes de
sincronización de señales en intersecciones individuales.
Operaciones y mantenimiento
Adición de carriles a un
Intersección existente
Parte D, Capítulo 14: Evalúe los efectos que la modificación de las
configuraciones de los carriles puede tener sobre la seguridad.
Operaciones y mantenimiento
Desarrollando un On-
Street
Plan de Gestión de
Aparcamientos
Parte D, Capítulo 13—Evaluar los efectos que tiene la presencia o
ausencia de estacionamiento en la calle sobre el número esperado de
choques para un segmento de carretera. También se puede utilizar para
evaluar los efectos de seguridad de diferentes tipos de estacionamiento en
vía.
Planificación/Operaciones y
Mantenimiento del Sistema
Estudio de Impacto de
Tráfico
Parte B: identifique los sitios con mayor probabilidad de beneficiarse de
una mejora de la seguridad e identifique formas de mejorar la seguridad
como parte de otras mitigaciones.
Parte D, Capítulos 13 y 14—Identifica los efectos que las mitigaciones a
los elementos de la calzada (Capítulo 13) y las intersecciones (Capítulo
14) pueden tener sobre la seguridad.
1.7. RESUMEN
El HSM contiene procedimientos de análisis específicos que facilitan la integración de la seguridad en las decisiones de
planificación, diseño, operaciones y mantenimiento de carreteras en función de la frecuencia de los accidentes. Las
siguientes partes y capítulos del HSM presentan información, procesos y procedimientos que son herramientas para ayudar a
mejorar la toma de decisiones y el conocimiento de la seguridad. El HSM consta de las siguientes cuatro partes:
• La Parte A proporciona una introducción al HSM junto con conocimientos fundamentales;
• la Parte B analiza el proceso de mejora y evaluación de la seguridad vial ;
• La Parte C contiene el método predictivo para carreteras rurales de dos carriles, carreteras rurales de varios carriles y arterias
urbanas y suburbanas; y
• La Parte D resume los factores de modificación de colisión para los elementos de planificación, geométricos y operativos.
Las ediciones futuras del HSM seguirán reflejando la evolución en el conocimiento de la seguridad vial y las técnicas de
análisis que se están desarrollando.
1.8 REFERENCIAS
(1) AASHTO. Lograr la flexibilidad en el diseño de carreteras. Asociación Estadounidense de Funcionarios de Transporte
y Carreteras Estatales, Washington, DC, 2004.
(2) FHWA. Flexibilidad en el Diseño de Carreteras. FHWA-PD-97-062. Administración Federal de Carreteras,
Departamento de Transporte de EE. UU., Washington, DC, 1997.
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El  propósito de este capítulo es presentar los elementos centrales de los factores humanos que afectan la interacción de los
conductores y las carreteras. Comprender cómo interactúan los conductores con la carretera permite a las agencias de
carreteras planificar y construir carreteras de una manera que minimice el error humano y los choques resultantes.
Este capítulo está destinado a apoyar la aplicación del conocimiento presentado en las Partes B, C y D; sin embargo, este
capítulo no contiene una guía de diseño específica, ya que ese no es el propósito del Manual de seguridad vial (HSM). Para
una discusión más detallada de los factores humanos y los elementos viales, se remite al lector al Informe NCHRP 600:
Directrices sobre factores humanos para sistemas viales (6).
2.1. INTRODUCCIÓN: EL PAPEL DE LOS FACTORES HUMANOS EN LA SEGURIDAD VIAL
El estudio interdisciplinario de los factores humanos aplica el conocimiento de las ciencias humanas, como la psicología, la
fisiología y la knesiología, al diseño de sistemas, tareas y entornos para un uso eficaz y seguro. El objetivo de
comprender los factores humanos es reducir la probabilidad y las consecuencias del error humano, especialmente las lesiones
y muertes resultantes de estos errores, mediante el diseño de sistemas con respecto a las características y limitaciones humanas.
Los conductores cometen errores frecuentes debido a las limitaciones físicas, perceptivas y cognitivas humanas. Es posible
que estos errores no resulten en choques porque los conductores compensan los errores de otros conductores o porque las
circunstancias son indulgentes (p. ej., hay espacio para maniobrar y evitar un choque). Los cuasi accidentes, o conflictos,
son mucho más frecuentes que los choques. Un estudio encontró una proporción de conflicto a accidente de alrededor de
2000 a 1 en las intersecciones urbanas (28).
En el transporte, el error del conductor es un factor importante que contribuye a la mayoría de los accidentes (41). Por
ejemplo, los conductores pueden cometer errores de juicio con respecto a la velocidad de cierre, la aceptación de huecos, la
negociación de curvas y las velocidades apropiadas para acercarse a las intersecciones. Las distracciones en el vehículo y en
la carretera, la falta de atención del conductor y el cansancio del conductor pueden provocar errores. Un conductor también
puede verse sobrecargado por el procesamiento de la información necesaria para llevar a cabo múltiples tareas
simultáneamente, lo que puede generar errores. Para reducir su carga de información, los conductores confían en un
conocimiento a priori, basado en patrones de respuesta aprendidos; por lo tanto, es más probable que cometan errores
cuando no se cumplen sus expectativas. Además de los errores no intencionales, los conductores a veces violan
deliberadamente las leyes y los dispositivos de control de tráfico.
2.2. MODELO DE TAREA DE CONDUCCIÓN
Conducir comprende muchas subtareas, algunas de las cuales deben realizarse simultáneamente. Las tres subtareas principales
son:
• Control—Mantener el vehículo a la velocidad deseada y dirigiéndose dentro del carril;
• Orientación: interacción con otros vehículos (seguimiento, adelantamiento, incorporación, etc.) manteniendo una distancia
de seguimiento segura y siguiendo las marcas, las señales de control de tránsito y las señales; y,
• Navegación: seguir un camino desde el origen hasta el destino mediante la lectura de señales de guía y el uso de puntos de
referencia (23).
2-1
2-2
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Cada una de estas subtareas principales implica observar diferentes fuentes de información y varios niveles de toma de
decisiones. La relación entre las subtareas se puede ilustrar en forma jerárquica, como se muestra en la Figura 2-1 .
La relación jerárquica se basa en la complejidad y primacía de cada subtarea respecto de la tarea general de conducción. La
tarea de navegación es la más compleja de las subtareas, mientras que la subtarea de control constituye la base para realizar
las demás tareas de conducción.
Adaptado de Alexander y Lunenfeld (1).
Figura 2-1. Jerarquía de tareas de conducción
Una experiencia de conducción exitosa requiere una integración fluida de las tres tareas, cambiando la atención del
conductor de una a otra según las circunstancias. Esto se puede lograr cuando la alta carga de trabajo en las subtareas de
control, guía y navegación no ocurre simultáneamente.
2.3. CARACTERÍSTICAS Y LIMITACIONES DEL CONDUCTOR
Esta sección describe las capacidades y limitaciones básicas del conductor para realizar las tareas de conducción que pueden
influir en la seguridad. Los temas incluyen la atención del conductor y la capacidad de procesamiento de la información, la
capacidad de visión, el tiempo de respuesta a la percepción y la elección de la velocidad.
2.3.1. Atención y Tratamiento de la Información
La atención del conductor y la capacidad para procesar la información son limitadas. Estas limitaciones pueden crear
dificultades porque la conducción requiere la división de la atención entre tareas de control, tareas de orientación y tareas de
navegación. Si bien la atención se puede cambiar rápidamente de una fuente de información a otra, los conductores solo
prestan atención a una fuente a la vez. Por ejemplo, los conductores solo pueden extraer una pequeña proporción de la
información disponible de la escena de la carretera. Se ha estimado que más de mil millones de unidades de información,
cada una equivalente a la respuesta a una sola pregunta de sí o no, se dirigen al sistema sensorial en un segundo (25). En
promedio, se espera que los humanos reconozcan conscientemente solo 16 unidades de información en un segundo.
Para tener en cuenta la capacidad limitada de procesamiento de información mientras conducen, los conductores determinan
inconscientemente las cargas de información aceptables que pueden administrar. Cuando se excede la carga de información
entrante aceptable de los conductores, tienden a descuidar otra información según el nivel de importancia. Al igual que con
la toma de decisiones de cualquier tipo, es posible que se produzcan errores durante este proceso. Un conductor puede pasar
por alto una parte de la información que resulta ser crítica, mientras que se retuvo otra parte de la información menos
importante.
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Los escenarios que ilustran las circunstancias en las que los conductores pueden estar sobrecargados de información se
describen en la Tabla 2-1. Cada uno puede aumentar la probabilidad de error del conductor dadas las limitaciones de
procesamiento de información humana.
Tabla 2-1. Escenarios de ejemplo de sobrecarga del conductor
Guión Ejemplo
Altas demandas de más de una fuente de información Incorporarse a un flujo de tráfico de autopista de alta velocidad y alto
volumen desde una rampa de intercambio de alta velocidad
La necesidad de tomar una decisión compleja rápidamente Pare o avance en una señal amarilla cerca de la línea de parada
La necesidad de tomar grandes cantidades de información a la vez. Un letrero superior con múltiples paneles, mientras cuelga en un lugar
desconocido
Como se muestra en la Tabla 2-1, las condiciones del tráfico y las situaciones operativas pueden sobrecargar al usuario de
muchas formas. Las consideraciones de diseño de caminos para reducir la carga de trabajo del conductor incluyen lo
siguiente:
• Presentar información de manera consistente para mantener la carga de trabajo adecuada;
• Presentar la información de forma secuencial, más bien de una sola vez, para cada una de las tareas de control, guía y
navegación; y
• Brindar pistas para ayudar a los conductores a priorizar la información más importante para ayudarlos a reducir su carga
de trabajo al deshacerse de tareas superfluas.
Además de las limitaciones en el procesamiento de la información, la atención de los conductores no está totalmente bajo su
control consciente. Para los conductores con cierto grado de experiencia, la conducción es una tarea altamente automatizada.
Es decir, la conducción se puede realizar, ya menudo se realiza, mientras el conductor está pensando en otros asuntos. La
mayoría de los conductores, especialmente en una ruta familiar, han experimentado el fenómeno de darse cuenta de que no
han estado prestando atención durante los últimos kilómetros de conducción. Cuanto menos exigente sea la tarea de
conducción, más probable es que la atención del conductor divague, ya sea por preocupaciones internas o por participar en
tareas que no sean de conducción. Factores como el aumento de la congestión del tráfico y el aumento de la presión social
para ser productivo también podrían contribuir a la distracción y la falta de atención de los conductores. La falta de atención
puede dar lugar a movimientos inadvertidos fuera del carril, o no detectar una señal de alto, una señal de tráfico o un
vehículo o peatón en un camino conflictivo en una intersección.
Expectativa del conductor
Una forma de adaptarse a las limitaciones del procesamiento de la información humana es diseñar los entornos de las
carreteras de acuerdo con las expectativas del conductor. Cuando los conductores pueden confiar en la experiencia pasada
para ayudar con las tareas de control, orientación o navegación, hay menos que procesar porque solo necesitan procesar
información nueva. Los conductores desarrollan expectativas tanto a largo como a corto plazo. Ejemplos de expectativas a
largo plazo que un conductor desconocido traerá a una nueva sección de la carretera incluyen:
• Las próximas salidas de la autopista estarán en el lado derecho de la carretera;
Cuando una vía secundaria y una principal se cruzan, el control de parada estará en la vía que parece ser la vía secundaria;
• Al acercarse a una intersección, los conductores deben estar en el carril izquierdo para girar a la izquierda en la calle
transversal; y
• Un carril directo continuo (en una autopista o arterial) no terminará en un cruce de intercambio o intersección.
Ejemplos de expectativas a corto plazo incluyen:
• Después de conducir unas pocas millas en una carretera sinuosa, las próximas curvas seguirán siendo suaves;
• Después de viajar a una velocidad relativamente alta durante una distancia considerable, los conductores esperan que el
camino por delante esté diseñado para adaptarse a la misma velocidad; y
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• Después de conducir a una velocidad constante en corredores arteriales bien sincronizados, coordinados y señalizados, es
posible que los conductores no anticipen una ubicación que opere a una duración de ciclo diferente.
2.3.2. Visión
Aproximadamente el 90 por ciento de la información que utilizan los conductores es visual (17). Si bien la agudeza visual es
el aspecto más familiar de la visión relacionado con la conducción, muchos otros aspectos son igualmente importantes. En
esta sección se describen los siguientes aspectos de la visión del conductor:
• VisualAguity: la capacidad de ver detalles a distancia;
• Sensibilidad al contraste: la capacidad de detectar ligeras diferencias en la luminancia (brillo de la luz) entre un objeto y su
fondo;
• Visión periférica: la capacidad de detectar objetos que están fuera del área de visión más precisa dentro del ojo;
• Movimiento en profundidad—La capacidad de estimar la velocidad de otro vehículo por la tasa de cambio del ángulo visual
del vehículo creado en el ojo; y
• Búsqueda visual: la capacidad de buscar en la escena de la carretera que cambia rápidamente para recopilar información de
la carretera.
Agudeza visual
La agudeza visual determina qué tan bien los conductores pueden ver los detalles a distancia y es importante para las tareas
de guía y navegación que requieren leer señales e identificar posibles objetos adelante.
En condiciones ideales, a la luz del día, con texto de alto contraste (negro sobre blanco) y tiempo ilimitado, una persona con
una agudeza visual de 20/20, considerada "visión normal", puede leer letras que subtienden un ángulo de 5 minutos de arco.
. Una persona con visión 20/40 necesita letras que subtiendan el doble de este ángulo, o 10 minutos de arco. Esto significa
que con respecto a las señales de tránsito, una persona con visión 20/20 apenas puede leer letras de 1 pulgada de alto a una
distancia de 57 pies del letrero, y letras de 2 pulgadas de alto a una distancia de 114 pies del letrero. firmar, y así
sucesivamente. Una persona con visión 20/40 necesitaría letras del doble de esta altura para leerlas a la misma distancia.
Dado que las condiciones reales de conducción a menudo varían de las condiciones ideales enumeradas anteriormente y la
visión del conductor varía con la edad, a menudo se supone que la agudeza del conductor es inferior a 57 pies por pulgada
de altura de letra para las fuentes utilizadas en las señales de guía de carreteras (24).
Sensibilidad al contraste
A menudo se reconoce que la sensibilidad al contraste tiene un mayor impacto en la ocurrencia de accidentes que
la agudeza visual. La sensibilidad al contraste es la capacidad de detectar pequeñas diferencias en la luminancia
(brillo de la luz) entre un objeto y el fondo. Cuanto menor sea la luminancia del objeto objetivo, más contraste se
requiere para ver el objeto. El objeto de destino podría ser un bordillo, escombros en la carretera o un peatón.
Una buena agudeza visual no implica necesariamente una buena sensibilidad al contraste. Para las personas con una agudeza
visual estándar de 20/20, la distancia a la que se detectan los objetos no reflectantes por la noche puede variar en un factor
de 5 a 1 (31). Los conductores con visión normal pero poca sensibilidad al contraste pueden tener que acercarse mucho a un
objetivo de bajo contraste antes de detectarlo. Los estudios experimentales muestran que incluso los sujetos alertados
pueden acercarse hasta 30 pies antes de detectar a un peatón con ropa oscura parado en el lado izquierdo de la carretera (24).
En general, los peatones tienden a sobreestimar su propia visibilidad para los conductores durante la noche. En promedio,
los conductores ven a los peatones a la mitad de la distancia a la que los peatones creen que pueden ser vistos (3). Esto
puede resultar en que los peatones salgan para cruzar una calle asumiendo que los conductores los han visto, sorprendiendo
a los conductores y provocando un choque o un evento de casi accidente.
Visión periférica
El campo visual de los ojos humanos es grande: aproximadamente 55 grados por encima de la horizontal, 70 grados por
debajo de la horizontal, 90 grados a la izquierda y 90 grados a la derecha. Sin embargo, solo una pequeña área del campo
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visual permite una visión precisa. Esta área de visión precisa incluye un cono de aproximadamente dos a cuatro grados
desde el punto focal (consulte la Figura 2-2). El campo visual de menor resolución fuera del área de visión precisa se
denomina visión periférica. Aunque se reduce la agudeza, se pueden detectar objetivos de interés en la visión periférica de
baja resolución. Una vez detectado, los ojos se desplazan para que el objetivo se vea utilizando el área del ojo con la visión
más precisa.
Figura 2-2. Área de visión precisa en el ojo
Los objetivos que los conductores deben detectar en su visión periférica incluyen vehículos en un camino que se cruza,
peatones, letreros y señales. En general, los objetivos que se detectan mejor con la visión periférica son los que están más
cerca del punto focal; que difieren mucho de sus fondos en términos de brillo, color y textura; que son grandes; y que se
mueven. Los estudios muestran que la mayoría de los objetivos se notan cuando se ubican a menos de 10 a 15 grados del
punto focal y que incluso cuando los objetivos son visibles, las miradas en ángulos de más de 30 grados son raras (8,39).
La detección de objetivos en la visión periférica también depende de las exigencias del conductor. Cuanto más exigente sea
la tarea, más estrecho será el "cono visual de conciencia" o el "campo de visión útil", y es menos probable que el conductor
detecte objetivos periféricos.
La figura 2-3 resume la vista del conductor y el conocimiento de la información a medida que aumenta el campo de visión
desde el punto focal. Los objetivos se ven en alta resolución dentro de los 2 a 4 grados centrales del campo de visión.
Mientras lleva a cabo la tarea de conducción, el conductor es consciente de la información que se ve en la periferia, dentro
de los 20 a 30 grados centrales. El conductor puede ver físicamente la información en un área de 180 grados , pero no es
consciente de ello mientras conduce a menos que esté motivado para dirigir su atención allí.
FocalPoint
2-4degrees
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Visión precisa (2
- 4 grados)
Los objetos se ven en alta
resolución.
Campo de
visión útil
(20 - 30 grados)
El conductor es consciente de la
información (n view.
Vista
horizontal
completa
(180 grados)
El conductor puede ver los
objetos, pero no se da cuenta de
la información presentada.
Figura 2-3. Visibilidad relativa del objeto de destino visto con visión periférica
Movimiento en profundidad
Numerosas situaciones de manejo requieren que los conductores calculen el movimiento de los vehículos en función de
la tasa de cambio del ángulo visual creado en el ojo por el vehículo. Estas situaciones incluyen el seguimiento seguro
de un vehículo en el tráfico, la selección de un espacio seguro en una aproximación de dos vías con control de parada y
el adelantamiento de otro vehículo con tráfico que se aproxima y sin carril de adelantamiento.
La señal principal que usan los conductores para determinar su velocidad de acercamiento a otro vehículo es la tasa de
cambio del tamaño de la imagen. La Figura 2-4 ilustra el cambio relativo del tamaño de una imagen a diferentes
distancias del observador.
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Adaptado de Olson y Farber (14).
Figura 2-4. Relación entre la distancia de visualización y el tamaño de la imagen
Como se muestra en la Figura 2-4, la relación entre la distancia de visualización y el tamaño de la imagen no es una
relación lineal. El hecho de que sea una relación no lineal es probablemente la fuente de la dificultad que tienen los
conductores para hacer estimaciones precisas de la velocidad de cierre.
Los conductores usan el cambio observado en el tamaño de un vehículo distante, medido por la tasa de cambio del
ángulo visual ocupado por el vehículo, para estimar la velocidad de desplazamiento del vehículo. Los conductores tienen
dificultad para detectar cambios en la velocidad del vehículo en una larga distancia debido a la cantidad relativamente
pequeña de cambio en el tamaño del vehículo que ocurre por segundo. Esto es particularmente importante en situaciones
de adelantamiento en carreteras de dos carriles donde los conductores deben ser sensibles a la velocidad de los vehículos
que se aproximan. Cuando el vehículo que se aproxima está a una distancia a la que un conductor podría salir para
adelantar al vehículo que se aproxima, el tamaño de ese vehículo que se aproxima cambia gradualmente y es posible
que el conductor no pueda distinguir si el vehículo que se aproxima viaja a una velocidad superior a o inferior al de los
vehículos promedio. En situaciones de adelantamiento como esta, se ha demostrado que los conductores aceptan
intervalos de tiempo insuficientes cuando adelantan a vehículos de alta velocidad y rechazan intervalos de tiempo
suficientes cuando adelantan a otros vehículos de baja velocidad (5, 13).
Las limitaciones en la percepción del conductor de la velocidad de cierre también pueden conducir a un mayor
potencial de colisiones traseras cuando los conductores que viajan a velocidades de autopista se acercan a vehículos
detenidos o que reducen la velocidad y calculan mal la distancia de frenado disponible. Este problema de seguridad se
agrava cuando los conductores no esperan esta situación. Un ejemplo es una carretera rural de dos carriles donde un
conductor que gira a la izquierda debe detenerse en el carril de paso para esperar un espacio aceptable en el tráfico
opuesto. Es posible que un conductor que se aproxima no detecte el vehículo detenido. En esta circunstancia, el uso de
señales de giro o la visibilidad de las luces de freno puede resultar una señal crucial para determinar que el vehículo
está detenido y esperando para girar.
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Búsqueda visual
La tarea de conducción requiere una búsqueda activa de la escena de la carretera que cambia rápidamente, lo que requiere
una recopilación y absorción rápidas de la información de la carretera. Mientras que la duración de la fijación de un ojo
en un sujeto en particular puede ser tan corto como 1/10
de segundo para una tarea simple como verificar la posición del
carril, la fijación en un sujeto complejo puede tomar hasta 2 segundos (35). Al comprender dónde fijan la vista los
conductores mientras realizan una tarea de conducción en particular, la información se puede colocar en la ubicación y
el formato más efectivos.
Los estudios que utilizan cámaras especializadas que registran los movimientos de los ojos del conductor han revelado
cómo los conductores distribuyen su atención entre las diversas subtareas de conducción y los breves períodos de tiempo
(fijaciones) que los conductores pueden asignar a cualquier objetivo mientras se mueven. Según el estudio, los
conductores en una carretera abierta se fijaron aproximadamente el 90 por ciento del tiempo dentro de una región de 4
grados vertical y horizontalmente desde un punto directamente delante del conductor (26). Dentro de esta región
enfocada, un poco más del 50 por ciento de todas las fijaciones de los ojos ocurrieron en el lado derecho de la carretera
donde se encuentran las señales de tránsito. Esto indica que la búsqueda visual del conductor está bastante concentrada
.
El patrón de búsqueda visual cambia cuando un conductor negocia una curva horizontal en lugar de conducir por una
tangente. En las secciones tangentes, los conductores pueden recopilar información sobre la ruta y la posición lateral
mirando hacia adelante. Durante la negociación de curvas, la demanda visual se duplica esencialmente a medida que la
ubicación del letrero de la calle y la información del borde de la carretera se desplazan (hacia la izquierda o hacia la
derecha) de la información sobre la posición del carril. Los estudios de movimiento ocular muestran que los conductores
cambian su comportamiento de búsqueda varios segundos antes del inicio de la curva. Estos hallazgos sugieren que las
señales de curva de aviso colocadas justo antes del comienzo de la zona de aproximación pueden reducir los desafíos de
la búsqueda visual (38).
Otros usuarios de la vía, como peatones y ciclistas, también tienen una tarea de búsqueda visual. Se puede observar
que los peatones realizan una búsqueda visual si dentro de los tres segundos de entrar en el camino del vehículo, la
cabeza se gira hacia la dirección en la que vendría el vehículo. La búsqueda visual varía con respecto a los tres tipos de
amenazas: vehículos de costado y de frente. Los vehículos que vienen por detrás requieren el mayor movimiento de
cabeza y son menos buscados. Estas búsquedas son realizadas por solo alrededor del 30 por ciento de los peatones. Las
búsquedas de vehículos que vienen de lado y de adelante son más frecuentes y las realizan aproximadamente el 50 y el
60 por ciento de los peatones, respectivamente. Curiosamente, entre el 8 y el 25 por ciento de los peatones en las
intersecciones semaforizadas del centro sin señales auditivas no buscan amenazas (42).
2.3.3. Percepción-Tiempo de reacción
El tiempo de percepción-reacción (PRT) incluye la detección de un objetivo, el procesamiento de la información, la
decisión sobre una respuesta y el inicio de una reacción. Aunque los valores más altos, como 1,5 o 2,5 segundos, se
usan comúnmente porque se adaptan al gran porcentaje de conductores en la mayoría de las situaciones, es importante
tener en cuenta que el PRT no es fijo. PRT depende del elemento humano discutido en secciones anteriores, incluido
el procesamiento de información, el estado de alerta del conductor, las expectativas del conductor y la visión.
Las siguientes secciones describen los componentes del tiempo de percepción-reacción: detección, decisión y respuesta.
Detección
El inicio de PRT comienza con la detección de un objeto u obstáculo que puede tener potencial para causar un choque.
En esta etapa, el conductor no sabe si el objeto observado es realmente algo por lo que preocuparse y, de ser así, el
nivel de preocupación.
La detección puede tomar una fracción de segundo para un objeto esperado o un objeto muy llamativo colocado donde
está mirando el conductor. Sin embargo, por la noche, un objeto que se encuentra a varios grados de la línea de visión y
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tiene poco contraste en comparación con el fondo puede no verse durante muchos segundos. El objeto no se puede ver
hasta que el contraste del objeto exceda el umbral de sensibilidad de contraste del conductor que lo ve.
Las fallas en la detección son más probables para objetos que:
• visión del conductor ;
• Mínimamente contrastado con el fondo;
• De tamaño pequeño;
• Visto en presencia de deslumbramiento;
• No se mueve; y
• Inesperado y no buscado activamente por el conductor.
Una vez que se ha detectado un objeto u obstáculo, se deben determinar los detalles del objeto u obstáculo para tener
suficiente información para tomar una decisión. Como se analiza en la siguiente sección, la identificación se retrasará
cuando el objeto detectado no sea familiar e inesperado. Por ejemplo, un tractor-remolque averiado de plataforma
baja con reflectores inadecuados que bloquean una carretera por la noche será inesperado y difícil de identificar.
Decisión
Una vez que se ha detectado un objeto u obstáculo y se ha recopilado suficiente información para identificarlo, se puede
tomar una decisión sobre qué acción tomar. La decisión no implica ninguna acción, sino que es un proceso mental que
toma lo que se sabe sobre la situación y determina cómo responderá el conductor.
El tiempo de decisión depende en gran medida de las circunstancias que aumentan la complejidad de una decisión o
requieren que se tome de inmediato. Muchas decisiones se toman rápidamente cuando la respuesta es obvia. Por
ejemplo, cuando el conductor está a una distancia considerable de la intersección y el semáforo gira recto, se necesita
un tiempo mínimo para tomar la decisión. Si, por el contrario, el conductor está cerca de la intersección y el semáforo
se pone en amarillo, se presenta un dilema: ¿es posible detenerse cómodamente sin correr el riesgo de ser chocado por
detrás por un vehículo que lo sigue, o es mejor seguir adelante? ¿la intersección? El tiempo para tomar esta decisión de
parar o seguir será más largo dado que hay dos opciones razonables y más información para procesar.
La toma de decisiones también toma más tiempo cuando hay una cantidad inadecuada de información o una cantidad
excesiva. Si el conductor necesita más información, debe buscarla. Por otro lado, si hay demasiada información, el
conductor debe revisarla para encontrar los elementos esenciales, lo que puede resultar en un esfuerzo y tiempo
innecesarios. La toma de decisiones también lleva más tiempo cuando los conductores tienen que determinar la
naturaleza de la información poco clara, como fragmentos de reflejo en una carretera por la noche. Los fragmentos de
reflexión pueden provenir de varias fuentes, como escombros inofensivos o un vehículo detenido.
Respuesta
Cuando se ha recopilado y procesado la información y se ha tomado una decisión, se necesita tiempo para responder
físicamente. El tiempo de respuesta es principalmente una función de la capacidad física para actuar sobre la decisión
y puede variar con la edad, el estilo de vida (deportivo, activo o sedentario) y el estado de alerta.
Percepción-Tiempos de reacción en diversas condiciones
Varios factores presentes en cada situación de manejo particular afectan la percepción del conductor y el tiempo de
reacción; por lo tanto, no es un valor fijo. La orientación para una situación de detección directa proviene de un estudio
de los tiempos de percepción-reacción de la "distancia de vista de detención". El experimento se llevó a cabo a la luz
del día mientras un conductor subía una colina y miraba la carretera en el mismo momento en que un objeto que
bloqueaba parcialmente la carretera apareció sin previo aviso. La mayoría de los conductores (85 por ciento) reaccionó
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en 1,3 segundos y el 95 por ciento de los conductores reaccionó en 1,6 segundos (30). En un estudio más reciente que
también examinó la respuesta de los conductores a los objetos inesperados que ingresan a la carretera, se concluyó que
un tiempo de percepción-reacción de aproximadamente 2,0 segundos parece incluir casi todas las respuestas de los
sujetos en todas las condiciones evaluadas (12).
Sin embargo, el tiempo de percepción-reacción de 2,0 segundos puede no ser apropiado para la aplicación a un objeto
de bajo contraste visto de noche. Aunque un objeto puede estar dentro de la línea de visión del conductor por cientos
de pies, es posible que la luz de las luces bajas de los faros sea insuficiente y que el contraste entre el objeto y el fondo
sea insuficiente para que el conductor lo vea. No se puede considerar que el tiempo de percepción-reacción comience
hasta que el objeto haya alcanzado el nivel de visibilidad necesario para la detección, que varía de un conductor a otro
y está influenciado por el estado de expectativa del conductor. Un estudio de simulación de manejo encontró que los
conductores que anticipaban tener que responder a peatones en el borde de la carretera tardaron un promedio de 1,4
segundos en responder a un peatón de alto contraste y 2,8 segundos para responder a un peatón de bajo contraste, lo
que indica una reducción sustancial. impacto del contraste en el tiempo de percepción-reacción (34). El resplandor
alargó aún más estos tiempos de percepción-reacción. Cabe señalar que los sujetos en los experimentos están
anormalmente alertas y se podría esperar que los tiempos de reacción en el mundo real sean más largos.
Como queda claro de esta discusión, el tiempo de percepción-reacción no es un valor fijo. Depende de la visión del
conductor, la visibilidad de un dispositivo de control de tráfico u objetos por delante, la complejidad de la respuesta
requerida y la urgencia de esa respuesta.
2.3.4. Elección de velocidad
Un aspecto central de la seguridad del tráfico es la elección de la velocidad del conductor. Si bien los límites de
velocidad influyen en la elección de la velocidad del conductor, estas no son las únicas influencias ni las más
importantes. Los conductores seleccionan la velocidad utilizando señales perceptivas y de "mensaje de carretera".
Comprender estas señales puede ayudar a establecer velocidades de autorregulación con una aplicación mínima o
nula.
Esta sección incluye un resumen de cómo las señales perceptuales y de mensajes de la carretera influyen en la elección
de la velocidad.
Señales perceptivas
La señal principal de un conductor para elegir la velocidad proviene de la visión periférica. En los experimentos en los
que se pide a los conductores que calculen su velocidad de desplazamiento con la visión periférica bloqueada (solo se
puede utilizar el campo de visión central), la capacidad para estimar la velocidad es deficiente. Esto se debe a que la
vista cambia muy lentamente en el centro de una escena de carretera. Si, por otro lado, la parte central de la escena
de la carretera está bloqueada y se les pide a los conductores que calculen la velocidad en función de la vista
periférica, los conductores lo harán mucho mejor (36).
La transmisión (o "flujo óptico") de información en la visión periférica es una de las mayores influencias en las
estimaciones de velocidad de los conductores. En consecuencia, si los estímulos periféricos están cerca, los
conductores sentirán que van más rápido que si se encuentran en una situación abierta. En un estudio, se pidió a los
conductores que condujeran a 60 mph con el velocímetro tapado. En una situación de carretera abierta, la velocidad
promedio fue de 57 mph. Siguiendo las mismas instrucciones, pero a lo largo de una ruta arbolada, la velocidad
promedio fue de 53 mph (38). Los investigadores creen que los árboles cerca de la carretera proporcionaron
estimulación periférica, dando una sensación de mayor velocidad.
El nivel de ruido también es una pista importante para elegir la velocidad. Varios estudios examinaron cómo la
eliminación de las señales de ruido influía en la velocidad de viaje. Mientras que los oídos de los conductores estaban
cubiertos (con orejeras ), se les pedía que viajaran a una velocidad particular. Todos los conductores subestimaron la
velocidad a la que iban y condujeron de 4 a 6 mph más rápido que cuando estaban presentes las señales de sonido
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habituales (11, 10). Con respecto a la reducción de la velocidad, ha sido contraproducente silenciar progresivamente el
andar de los automóviles y proporcionar pavimentos más suaves.
Otro aspecto de la elección de la velocidad es la adaptación de la velocidad. Esta es la experiencia de salir de una
autopista después de un largo período de conducción y tener dificultades para cumplir con el límite de velocidad en
una carretera principal. Un estudio requirió que los sujetos condujeran durante 20 millas en una autopista y luego
redujeran su velocidad a 40 mph en una carretera principal. La velocidad promedio en la arteria era de 50 millas por
hora (37). Esta velocidad era más alta que la velocidad solicitada a pesar de que estos conductores eran perfectamente
conscientes del efecto de adaptación, les dijeron a los investigadores que sabían que este efecto estaba ocurriendo y
trataron de reducir su velocidad. Se demostró que el efecto de adaptación dura hasta cinco o seis minutos después de
salir de una autopista y ocurre incluso después de períodos muy cortos de alta velocidad (37). Diversas técnicas de
gestión de acceso, colocación de señales y dispositivos para calmar el tráfico pueden ayudar a reducir los efectos de
adaptación de la velocidad.
Señales de mensajes de carretera
Los conductores pueden interpretar el entorno de la carretera como un todo para fomentar velocidades rápidas o
lentas según los efectos de la geometría, el terreno u otros elementos de la carretera. Aunque es posible que los
conductores no tengan toda la información para evaluar correctamente una velocidad segura, responden a lo que
pueden ver. Los conductores tienden a manejar más rápido en un camino recto con varios carriles, arcenes anchos y
una amplia zona despejada, que los conductores en un camino angosto y sinuoso sin arcén o con un acantilado al
costado. Por ejemplo, las velocidades en las tangentes de las carreteras rurales están relacionadas con la sección
transversal y otras variables, como el radio de la curva antes y después de la tangente, la distancia visual disponible y
el terreno general (33).
La dificultad de la tarea de conducción debido a la geometría de la carretera (p. ej., curvas pronunciadas, arcenes
estrechos) influye fuertemente en la percepción del riesgo por parte del conductor y, a su vez, en la velocidad del
conductor. La Figura 2-5 muestra la relación entre la percepción del riesgo, la velocidad, varios elementos
geométricos y los dispositivos de control. Estas relaciones se obtuvieron de un estudio en el que los conductores
recorrieron una sección de la carretera dos veces. Cada vez se registró la velocidad del vehículo. La primera vez que
los sujetos de prueba viajaron por la carretera, condujeron el vehículo. La segunda vez que los sujetos de prueba
viajaron por la carretera, había pasajeros en el vehículo que hacían estimaciones continuas del riesgo de choque. (
33) Como se muestra en la Figura 2-5, donde los conductores percibían que el riesgo de choque era mayor (p. curvas,
distancia visual limitada), redujeron su velocidad de viaje.
Rating
Curve
Crest
80
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Señal de advertencia de advertencia de parada de límite de velocidad de carretera lateral de curva de carretera lateral
(40)
Incrementos de 50 pies
Fuente: Coherencia de diseño de alineación horizontal para carreteras rurales de dos carriles, RD-94-034,
FHWA. Figura 2-5. Riesgo percibido de choque y velocidad
Las placas de advertencia de velocidad en las señales de advertencia de las curvas parecen tener poco efecto sobre la
velocidad de aproximación a las curvas, probablemente porque los conductores sienten que tienen suficiente
información de la vía en sí y seleccionan la velocidad de acuerdo con la apariencia de la curva y su geometría. Un estudio
registró las velocidades de 40 conductores que no estaban familiarizados con la ruta y manejaban en curvas con y sin
placas de velocidad. Aunque se registraron los movimientos de los ojos del conductor y se encontró que los conductores
miraban la señal de advertencia, la presencia de una placa de velocidad no tuvo efecto en la velocidad seleccionada
por los conductores (22).
Por el contrario, un estudio de 36 secciones tangentes de arterias encontró cierta influencia del límite de velocidad,
pero ninguna influencia de las variables de diseño de carreteras en la velocidad de los conductores. Las secciones
estudiadas tenían límites de velocidad que oscilaban entre 25 y 55 mph. El límite de velocidad representó el 53 por
ciento de la variación en la velocidad, pero no se encontró que factores tales como la alineación, la sección
transversal, la presencia en la mediana y las variables al costado del camino tuvieran un efecto estadísticamente
significativo en la velocidad de operación (21).
2.4. ORIENTACIÓN POSITIVA
El conocimiento de las limitaciones humanas en el procesamiento de la información y la confianza humana en las
expectativas para compensar esas limitaciones en el procesamiento de la información condujeron al enfoque de
"orientación positiva" para el diseño de carreteras. Este enfoque se basa en una combinación de factores humanos
y principios de ingeniería de tráfico (18). ). El principio central es que el diseño vial que se corresponde con las
limitaciones y expectativas del conductor aumenta la probabilidad de que los conductores respondan a las
situaciones y a la información correcta y rápidamente. Por el contrario, cuando los conductores no reciben
información en el momento oportuno, cuando están sobrecargados de información , o cuando no se cumplen sus
expectativas, pueden ocurrir errores y respuestas lentas.
El diseño que se ajusta a las expectativas a largo plazo reduce la posibilidad de error del conductor. Por ejemplo, los
conductores esperan que no haya señales de tráfico en las autopistas y que las salidas de las autopistas estén a la
derecha. Si el diseño se ajusta a esas expectativas , reduce el riesgo de un choque. Las expectativas a corto plazo
también pueden verse afectadas por las decisiones de diseño. Un ejemplo de expectativa a corto plazo es que las
curvas subsiguientes en un tramo de carretera sean graduales, dado que todas las curvas anteriores fueron graduales.
Con respecto a los dispositivos de control de tráfico, el enfoque de orientación positiva enfatiza ayudar al conductor a
procesar la información con precisión y rapidez al considerar lo siguiente:
•Primacía: determine la ubicación de los letreros de acuerdo con la importancia de la información y evite presentar
al conductor información cuando y donde la información no sea esencial.
•Difusión: cuando toda la información requerida por el conductor no se puede colocar en un letrero o en varios
letreros en un solo lugar, extienda la señalización a lo largo de la locomotora para que la información se brinde en
pequeños fragmentos para reducir la carga de información.
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•Codificación: cuando sea posible, organice piezas de información en unidades más grandes. La codificación de
colores y formas de las señales de tránsito logra esta organización al representar información específica sobre el
mensaje según el color del fondo de la señal y la forma del panel de la señal (p. ej., las señales de advertencia son
amarillas, las señales reglamentarias son blancas).
•Redundancia: decir lo mismo en más de una forma. Por ejemplo, la señal de alto en América del Norte tiene una
forma y un mensaje únicos, los cuales transmiten el mensaje de detenerse. Un segundo ejemplo de redundancia es
dar la misma información mediante el uso de dos dispositivos (por ejemplo, "prohibido pasar" indicado con señales
y marcas en el pavimento).
2.5. IMPACTOS DEL DISEÑO DE CARRETERAS EN EL CONDUCTOR
Esta sección considera los principales elementos de diseño vial, las tareas relacionadas con el conductor y los errores
humanos asociados con los tipos de accidentes comunes. No pretende ser un resumen completo, pero tiene la
intención de proporcionar ejemplos para ayudar a identificar oportunidades. No pretende ser un resumen completo,
pero tiene la intención de proporcionar ejemplos para ayudar a identificar oportunidades donde la comprensión de
la influencia de los factores humanos puede aplicarse para mejorar el diseño.
2.5.1. Intersecciones y puntos de acceso Como se discutió en la Sección 2.2, la tarea de conducción involucra
elementos de control, guía y navegación. En las intersecciones, cada uno de estos elementos presenta desafíos:
Control: el camino a través de la intersección generalmente no está marcado y puede implicar girar;
•Orientación: existen numerosos conflictos potenciales con otros vehículos, peatones y ciclistas en caminos en
conflicto; y
•Navegación: los cambios de dirección generalmente se realizan en las intersecciones, y la señalización del nombre
de la carretera puede ser difícil de ubicar y leer a tiempo para lograr cualquier cambio de carril requerido.
En el proceso de negociación de cualquier intersección, los conductores deben:
•Detectar la intersección;
•Identificar la señalización y los caminos apropiados;
•Busque vehículos, peatones y ciclistas en un camino conflictivo;
•Evaluar la adecuación de los espacios para los movimientos de giro;
•Tomar rápidamente una decisión de parar/continuar al acercarse a una intersección señalizada cuando se encuentre
en la zona de decisión; y
•Completa con éxito maniobras de paso o giro.
Por lo tanto, las intersecciones exigen mucho a los conductores en términos de búsqueda visual, estimación de
brechas y requisitos de toma de decisiones que aumentan el potencial de error. Las estadísticas de accidentes viales
muestran que, aunque las intersecciones constituyen una pequeña parte de la red de carreteras, alrededor del 50 % de
todos los accidentes urbanos y el 25 % de los accidentes rurales están relacionados con las intersecciones (43). Un
estudio de los factores humanos que contribuyen a las causas de los choques encontró que el tipo de error más
frecuente era la "vigilancia inadecuada" y que el 74 por ciento de estos errores ocurrieron en las intersecciones. En
aproximadamente la mitad de los casos, los conductores no miraron, y en aproximadamente la mitad de los casos, los
conductores "miraron pero no vieron" (41,15).
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Errores que conducen a colisiones traseras y laterales
Los errores que conducen a colisiones traseras y laterales incluyen los siguientes:
• Suponiendo que el conductor principal, una vez que avanza, continuará a través de la señal de alto, pero el conductor
principal se detiene debido a un reconocimiento tardío de que hay un vehículo o peatón en un camino en conflicto.
• Suponiendo que el conductor de cabeza pasará una luz verde o amarilla, pero el conductor de cabeza se detiene
debido a una mayor precaución. Los conductores que se suceden pueden tomar decisiones diferentes en esta "zona
de dilema". A medida que aumenta la velocidad, aumenta la longitud de la zona de dilema. Además, a medida que
aumenta la velocidad, la desaceleración requerida es mayor y la probabilidad de un choque trasero también puede
aumentar.
• Suponiendo que el conductor principal continuará a través de una luz verde o amarilla, pero el conductor principal
reduce la velocidad o se detiene debido a que un vehículo ingresa o sale de un punto de acceso justo antes de la
intersección; o un vehículo que sale de un punto de acceso y se inmiscuye repentinamente en el carril; o un paso de
peatones con luz roja.
• Cambiar de carril para evitar un vehículo que frena o se detiene, con búsqueda inadecuada.
• Situaciones que distraen y que pueden hacer que no se detecten los vehículos que se están desacelerando o
deteniendo. Las situaciones de distracción podrían incluir:
• Preocupación por pensamientos personales,
Atención dirigida a tareas no relacionadas con la conducción dentro del vehículo,
• Distracción de la carretera por un objeto en el borde de la carretera, o
• Anticipación de la señal de tráfico aguas abajo.
Errores que conducen a choques de giro
Los movimientos de giro son a menudo más exigentes con respecto a la búsqueda visual, el juicio de espacios y el control
de trayectoria que los movimientos de paso. Los movimientos de giro pueden provocar colisiones en intersecciones o
puntos de acceso debido a lo siguiente:
● limitaciones perceptivas,
● bloqueo visual,
● Trampa permisiva de giro a la izquierda, y
● Búsqueda visual inadecuada.
A continuación se incluye una descripción de estos errores comunes que pueden conducir a choques al girar en las
intersecciones.
Limitaciones
Las limitaciones perceptivas en la estimación de las velocidades de los vehículos que se acercan podrían hacer que los
conductores que giran a la izquierda seleccionen un espacio inapropiado en el tráfico que se aproxima. Es posible que
los conductores que giran a la izquierda durante una luz verde permisiva no se den cuenta de que un vehículo que se
aproxima se está moviendo a alta velocidad.
Bloqueo Visual
Un bloqueo visual puede limitar la visibilidad de un vehículo que se aproxima al girar en una intersección. Alrededor
del 4() por ciento de los choques en las intersecciones involucran un bloqueo de la vista (41). Los pilares del
parabrisas dentro del vehículo, los postes de servicios públicos, los carteles comerciales y los vehículos estacionados
pueden bloquear la vista del conductor de un peatón, ciclista o motocicleta en un camino conflictivo en un punto
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crítico durante la breve mirada que un conductor puede hacer en esa dirección. Los bloqueos visuales también ocurren
cuando el desplazamiento de las bahías de giro a la izquierda da como resultado que los vehículos en el carril opuesto
de giro a la izquierda bloqueen la vista del conductor que gira a la izquierda de un vehículo de paso que se aproxima.
Trampa permisiva de giro a la izquierda
En un volumen alto, los conductores que giran a la izquierda en una luz verde permisiva pueden verse obligados a
esperar a que una luz amarilla haga su giro, momento en el que entran en conflicto con los conductores que se aproximan
y continúan a través de una luz roja.
Búsqueda visual inadecuada
Los conductores que giran a la derecha pueden concentrar su búsqueda visual solo en los vehículos que vienen por la
izquierda y no detectar un ciclista o un peatón que cruce por la derecha (1). Esto es especialmente probable si los
conductores no se detienen antes de girar a la derecha en rojo y, como resultado, tienen menos tiempo para buscar tanto
a la izquierda como a la derecha.
Errores que conducen a choques de ángulo
Los choques de ángulo pueden ocurrir
debido a:
Detección retrasada de una intersección (señal o semáforo) en la que se requiere una parada;
• Detección retrasada de cruce de tráfico por parte de un conductor que deliberadamente viola la señal o señal; o
• Inadecuada búsqueda de cruces de tráfico o espacios apropiados.
Es posible que los conductores no vean un semáforo o una señal de alto debido a la falta de atención, o a una
combinación de falta de atención y falta de elementos del mensaje en la carretera que harían que los conductores
esperaran la necesidad de detenerse. Por ejemplo, la visibilidad del pavimento de la intersección o el tráfico que cruza
puede ser deficiente, o los conductores pueden haber tenido el derecho de paso durante cierta distancia y la próxima
intersección no parece una carretera principal que requiera una parada. En un área urbana donde las señales están poco
espaciadas, los conductores pueden prestar atención inadvertidamente a la señal más allá de la señal que enfrentan.
Los conductores que se aproximan a alta velocidad pueden quedar atrapados en la zona de dilema y continuar pasando
un semáforo en rojo.
Errores que conducen a choques con usuarios vulnerables de la carretera
Los choques de peatones y bicicletas a menudo son el resultado de una búsqueda inadecuada y la falta de visibilidad.
La búsqueda inadecuada puede ser por parte del conductor, peatón o ciclista. En choques que giran a la derecha, se ha
encontrado que los peatones y los conductores son igualmente culpables de no buscar. En choques al girar a la
izquierda, los conductores tienen la culpa con más frecuencia, probablemente porque la tarea de girar a la izquierda es
visualmente más exigente que la tarea de girar a la derecha para el conductor (20).
Ejemplos de errores que pueden conducir a choques de peatones incluyen:
• Los peatones que cruzan en las señales de tráfico confían en que la señal les da el derecho de paso y no buscan
adecuadamente el tráfico que gira (35).
• Los peatones se interponen en el camino de un vehículo que está demasiado cerca para que el conductor tenga tiempo
suficiente para detenerse.
Al tener en cuenta el tiempo de percepción-respuesta, un conductor necesita más de 100 para detenerse cuando viaja a
30 mph. Los peatones están en riesgo debido al tiempo que requieren los conductores para responder y debido a la
energía involucrada en las colisiones, incluso a bajas velocidades. Cambios relativamente pequeños en la velocidad
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pueden tener un gran impacto en la gravedad de un choque de peatones. Un peatón atropellado a 40 mph tiene un 85 por
ciento de posibilidades de morir; a 30 mph el riesgo se reduce al 45 por ciento; a 20 mph el riesgo se reduce al 5 por
ciento (27).
La poca visibilidad, especialmente de noche, aumenta en gran medida el riesgo de un choque de peatones o ciclistas. La
ropa es muy oscura, proporcionando poco contraste con el fondo. Aunque el alumbrado público ayuda a los conductores
a ver a los peatones, el alumbrado público puede crear zonas desiguales de luz y oscuridad que dificultan la visibilidad
de los peatones a cualquier distancia.
2.5.2. Intercambios
En los intercambios, los conductores pueden viajar a altas velocidades y, al mismo tiempo, pueden enfrentarse a
altas exigencias en tareas de navegación, guía y control. El número de choques en los intercambios como
resultado de un error del conductor está influenciado por los siguientes elementos de diseño:
• Rampa de entrada/longitud de fusión,
• Distancia entre terminales de rampa sucesivas,
• Decisión de distancia visual y señalización de guías, y
• Diseño de rampa de salida.
Rampa de entrada/Longitud de fusión
Si los conductores que ingresan a una autopista no pueden acelerar a la velocidad del flujo de tráfico (p. ej., debido a
la longitud del carril de aceleración, la pendiente de la rampa, un error del conductor o el volumen de camiones
pesados), los conductores que ingresan se incorporarán a la vía principal a una velocidad demasiado lenta. una
velocidad y puede correr el riesgo de aceptar un espacio inadecuado. Alternativamente, si la autopista está
congestionada o si los vehículos de la línea principal están siguiendo de cerca, puede ser difícil para los conductores
encontrar un espacio apropiado en el que incorporarse.
Distancia entre terminales de rampa sucesivas
Si la siguiente rampa de salida está cerca de la rampa de entrada, los conductores que ingresan (acelerando) entrarán
en conflicto con los conductores que salen (desacelerando) a lo largo de la sección entrecruzada y los choques pueden
aumentar (40, 16). Dada la búsqueda visual requerida tanto por los conductores que entran como por los que salen, y
la necesidad de apartar la mirada del tráfico inmediatamente adelante para verificar si hay espacios en el carril
adyacente, pueden ocurrir choques laterales y traseros en secciones entrecruzadas. Es posible que los conductores no
detecten a tiempo los vehículos que van más lentos o los vehículos que cambian de carril en la dirección opuesta para
evitar el contacto.
Decisión de distancia visual y firma de guía
Se produce un mayor riesgo de error en las ubicaciones de salida porque los conductores intentan leer las señales,
cambiar de carril y desacelerar de manera cómoda y segura. Los conductores pueden tratar de completar las tres
tareas simultáneamente, aumentando así su disposición a aceptar espacios más pequeños al cambiar de carril o
desacelerar a un ritmo mayor que el normal.
Diseño de rampa de salida
Si el radio de la rampa de salida es pequeño y requiere que el vehículo que sale desacelere más de lo esperado, el
efecto de adaptación de velocidad discutido en la sección anterior puede conducir a reducciones de velocidad
insuficientes. Además, un radio de rampa de salida estrecho o una fila de vehículos inusualmente larga que se extiende
desde la terminal de la rampa puede sorprender potencialmente a los conductores, lo que puede provocar que se salgan
de la carretera y choques por detrás.
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2.5.3. Línea principal dividida de acceso controlado
En comparación con las intersecciones y los intercambios, la tarea de conducción en una línea principal de acceso
controlado dividida es relativamente poco exigente con respecto a las tareas de control, guía y navegación. Esto
supone que la línea principal tiene arcenes pavimentados, amplias zonas despejadas y está fuera del área de influencia
de los intercambios.
A continuación se proporciona una descripción de cada uno de estos errores comunes y otros factores que conducen a
choques en secciones de carreteras principales divididas y de acceso controlado.
Falta de atención y somnolencia del conductor
La baja demanda mental puede conducir a la falta de atención y somnolencia del conductor, lo que resulta en salidas
inadvertidas (desviaciones) del carril. La somnolencia está fuertemente asociada con la hora del día. Es
particularmente difícil para los conductores resistirse a quedarse dormidos temprano en la mañana (2 a 6 am) y a
media tarde. La somnolencia surge de las prácticas comunes de reducción del sueño y turnos de trabajo. La
somnolencia también resulta del consumo de alcohol y otras drogas (32). Las franjas sonoras en los bordes de los
arcenes son un ejemplo de una contramedida que se puede usar para reducir potencialmente los choques fuera de la
carretera. Proporcionan una fuerte retroalimentación auditiva y táctil a los conductores cuyos autos se salen de la
carretera debido a la falta de atención o al deterioro.
Vehículos lentos o detenidos adelante
Los choques en la línea principal también pueden ocurrir cuando los conductores se encuentran con vehículos lentos o
detenidos que, excepto en el tráfico congestionado, se encuentran en un carril de paso de una autopista. Las
limitaciones de los conductores para percibir la velocidad de cierre dan como resultado un corto tiempo para responder
una vez que el conductor se da cuenta de la rapidez del cierre. Alternativamente, los conductores pueden estar
prestando atención visual al vehículo directamente delante de unem y pueden no notar los cambios de carril que
ocurren más allá. Si el conductor principal es el primero en encontrarse con el vehículo detenido, se da cuenta de la
situación justo a tiempo y se sale rápidamente del carril, un vehículo detenido queda descubierto en el último segundo,
dejando al siguiente conductor con poco tiempo para responder.
animales en el camino
Otro tipo común de choque en la línea principal es con animales, particularmente de noche. Dichos choques pueden
ocurrir porque un animal ingresa a la carretera inmediatamente frente al conductor, dejando poco o ningún tiempo para
que el conductor lo detecte o evite. La baja visibilidad de los animales también es un problema. Dada la similitud en el
color y la reflectancia entre los peatones y los animales, se puede esperar que se apliquen las mismas limitaciones del
conductor a los animales que a los peatones con ropa oscura. Según los datos recopilados para los peatones, la mayoría
de los conductores que viajan a velocidades mucho mayores de 30 mph y con luces bajas no podrían detectar un animal
a tiempo para detenerse (4).
2.5.4. Carreteras no divididas
Las carreteras no divididas varían mucho en diseño y, por lo tanto, en la carga de trabajo del conductor y el riesgo
percibido. Algunas carreteras no divididas pueden tener curvas de gran radio, en su mayoría pendientes niveladas,
arcenes pavimentados y amplias zonas despejadas. En tales caminos, y en niveles bajos de trama, la tarea de conducir
puede ser muy poco exigente, lo que resulta en monotonía y, a su vez, posiblemente falta de atención y/o somnolencia
del conductor. Por otro lado, las carreteras no divididas pueden tener un diseño muy desafiante, con curvas cerradas,
pendientes empinadas, poco o ningún arcén y ninguna zona despejada. En este caso, la tarea de conducción es
considerablemente más exigente.
Falta de atención y somnolencia del conductor
Como se describió anteriormente para una línea principal de acceso controlado, las salidas involuntarias de carril
pueden ocurrir cuando los conductores no prestan atención, están afectados por el alcohol o las drogas, o tienen sueño.
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